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1. INTRODUCCION 
Las investigaciones realizadas sobre las coiiiunidades bentónicas del 
puerto de Mar del Plata en el año 1964, sirvieron conm base para co- 
menzar el estudio del fouliizg sobre balsa experimeiltal. 
Además del estudio biológico, motivo del presente trabajo, fueron 
encarados los aspectos estrictamente qiiímicos tales como los sistemas 
de pinturas protectoras, anticorrosivas y antiincrustantes, con el objeto 
de que los resultados de estas investigaciones puedan ser de ini~ie- 
diata aplicación en la esfera industrial (Rascio, 1967, 1968). 
Los coniplejos procesos de colonización de sustratos artificiales y 
la posterior evolución de las coniunidades incrustantes hicieron nece- 
sario encarar estas investigaciones siniultánearnente por dos caniinos 
diferentes. Uno de ellos es el análisis de la fijación iiiensual de las 
especies a lo largo de un cierto período, nunca inferior a un aíío, que 
nos aporta la información básica necesaria para establecer los ciclos 
de reproducción y de fijación. 
El  otro camino es el estudio de paneles acumiilativos, que nos brin- 
da información sobre el desarrollo e integración de las corniinidades 
incrustantes desde el coniienzo del ensayo hasta su finalización. 
* 'i'rabajo real izado col1 subsiiliri (le1 Coiise.jo Xncioiinl ( le  1rivestigncione.s Cien-  
tíficas y T6coicas y p o r  convenio eiitre el La1,cir:~torio de Eiisa,yo d e  Materiales  e 
Iuvest igaciones 'I'ccilológicas (LEMlT) y (il I i i t i t r i to  d o  Biología Mar ina  d e  Mar 
(le1 Plata8.  
Ambas etapas deben coi~iplementarse para poder asi discernir cla- 
ranieiate dentro de la comunidad eii deeai:rollo. cuáles (le zais coaii. 
ponentes son el resultado de verdaderos procesos de aiicesi:íi; !- cuáles 
responden a meras influericias de la fijación estacional. a la -?le varios 
autores lian llamado sucesión estacional. 
Desde el punto de vista ecológico el  estodio del fo i l ! i i~g hrinda inte- 
resaiates aportes en lo que se refiere a los procesos de -iicesjóii en coii- 
diciones naturales. Por otra parte, la atilizacijn cle liledios de coritrol 
como las piiitliras antiiiicrustantes, permite conocer la forma de inte- 
gracióii y evolución de las coniunidades sobre i1i1 ;n-trztc eii el cual 
se seleccioiia la fijacióia de acuerdo con la resiiteiicia t8xica específi- 
ca de los organismcss. 
Ein el presente trabajo se Ira investigado la fijaci6ii del ciclo se- 
tien~mbre 1966 - setiembre 1967. Es nuestra intención co!~tiiiriai el con- 
trol del fozrling en los próximos aiíos, con el fin de csaprohar  l a  esta- 
bilidad de los ciclos de fijación y poder así e f e c t ~ ~ a r  ciiciiloz piediccio- 
iialee, de gran utilidad en la aplicacióii de sisteiiias c?e coi1ti.01. 
11. AREA DE ESTUDIOS 
E1 puerto de Mar del Plata (38O08'67" S y 57'31'18"\\ I e-tá deli- 
iiiitado por dos escolleras cuya boca de acceso, de 300 iii de anc!io. 
está orientada hacia el noreste, ocupando u n  área de aprosiiiiadameiitr 
2.000 ni de largo por 1.100 ni de aiicho (fig. 1. Escala 1 : 7.500 1 .  
E l  n~ater ia l  empleado para la consirucción de toda la zoiia poitiiaria 
es de coniposicióii bariable. Las escolleras están constituidas fnnria- 
mentalrriente por graiides BPloc~~ies de concreto de forma cúbica. refor- 
zados, eri las zonas internas del puerto, por peqaeííos espigo!aes y por 
bloques de rocas riaturales de foriria irregular y de voluirien .c-ariakle. 
originarias de las formaciones cuarciticas del área de Cabo Corriei~tez 
y de la Cantera Mar del Plata. Los fondeaderos de buques de pesca 
y carga y el área correspoiidiente a la Base Naval, están con~triiiclo; 
con rocas geométricairiente trabajadas, tan~hiéii  provenientei de la 
cantera existente en las proximidades. 
La profundidad varía a lo largo de todo el puerto. Siii enibargo se 
tiende a mantener u n  dragado de aproxi~iiadaiiiente 8 m. 
Los sedimentos del área portuaria, que aún iio han  sido estiidiaclos 
en detalle. presentan características variables. Eii toda In  zona qiie 
recibe influencia externa son de graniilometsía fina a iiiediaiia. coii 
variaciones más o menos niarcadas a lo largo del año. En el re-to del 
puerto los sedimentos presentan u n  alto contenido de iiiateria oi;á- 
nica debido especialmente a los aportes de los desagiies iii?:i2trinle: 
y sanitarios de la zona. 

111. CONDICIONES HIDROLOGICAS 
Corrientes, n~areas y renovaciórz de  las cLgzLas portuarias 
La zona de einplazaniiento del puerto de Alar del Plata puede ser 
ubicada biogeográficaniente dentro de l a  Proviiicia Argentina, carac- 
terizada principalmente por estar influenciada a lo largo clel aíio por 
aguas de distinta temperatiira y origeii. coilstitiiyéndose asá en uiia 
zona de transición. 
Diii :nte los nieses fríos del año la corriente subaiitártica de Blalvi- 
nas afecta en forma niarcada las costas bonaereiisea. aportando aguas 
frías ricas en  nutrientea. Durante la  estacióri cilida, en cambio, la 
corriente de Malvinas se desplaza a zonas niá? profiii~dna, alejándose 
así de la región propianiente costera. En esa época. ciertas lenguas 
de aguas cálidas del norte, provenientes de la corrierte -iibtropical de 
Brasil, llegan a irifluenciar niarcadanie:ite las costas. 
Adeiiiás, las aguas costeras tienen una dináiuica propia debido a los 
aportes fluviales, al calentamiento diferencial por baja p~ofuildidad 
y a otros factores que, en conjniito, le confieren caracterí-tica.; par- 
ticulares que las diferencian dc las dos masas de agua principales por 
las cuales se hallan afectadas. 
Las características l~idrológicaa de la zona costera iiatiiral tiene11 
indiodable influencia en la dinámica de las aguas del puerto. pero a 
su vez el puerto en s í  forma un microaaiihiente pai-ticiiiar que lo ca- 
racteriza y diferencia claraniente dc Bas agnas y coiuuiiidades bioló- 
gicas que lo circundan. 
El  estableciiniento de puerto nieclio eii Mar del Plata es cle 5 horas 
54 niiiniitos. La amplitud niedia de niareas de sicigia es de 9G cil; la 
media de cuadratura es de 60 cni. Las mareas, al  igiral cpe en el resto 
de las costas argentinas, son de rcíigimen regiilar sen~idiiiriio. 
La aiuplitnd de niarea suele ser íaior'aificada por acciin de lo; vien- 
tos, que llegan a ser de considerable isitensidad en ciertas épocas del 
aíío. Eii invierno predominan los de tierra, que suelen llegar a actiiar 
intensamente. En  verano, en cambio, los vientos soplan casi s ieaprc 
del mar y suelen ser niás freciientes y violentos que en iiivieriio. De 
los diversos vientos, el  cpe prodiice limayores alteraciones eli las coii- 
diciones del mar y el nivel de marea es el que sopla del siide-te >- 
que puede preseritarse tanto en i ~ i ~ i e r n o  c mo en veraiio. 
Dentro de las 10 i~iillas del puerta. la  creciente prodiice uila co- 
rriente que tira liacia el  iiorte, p la vaciante otra corrieiite dirigida 
Iiacia el  sur. Despii6,i de unas 3 horas de prodiicida la baja o pleaiiiar. 
la  corriente canibia de seiitido. La velocidad de anibas corrieiitea es 
de 0,'7 niidos. Con fuertes vientos clel slidoeste, se genera iii?a corrien- 
te eii esa dirección. coii velocidades siipeiiores a 1 1ii:do 
Las corrientes que ce producen en las iiamediacioncj del puerto de 
Mar del Plata fueron recientemente estiteliadas por Cortelezzi e t  al. 
(1965) eii relación al transporte de sedimentos. Debido a la coiist~uc- 
ción portuaria, se foriiia una rama principal que se orienta paralela 
a la costa en dirección a Cabo Corrientes y que sería la resl~oiisable 
del depósito de sedimentos que forman una iiiiportante barra de arena 
que debe ser dragada :~eriódicamente para permitir el acceso de eiii- 
barcaciones de mayor porte. Esta barra de arena, jiinto con la constrnc- 
ción portuaria, Ciescoiiipoiicn en parte la corriente yiie asciende Iiacia 
el norte, a su vez corrientes circulares ireiite a la desem- 
bocadura. 
Varias de las características ambientales iiiencionadas. jutito con 
aquellas relacioriadas con la construcción del puerto, hacen pensar 
que la reilovarihn de la masa de agira portuaria debe ser bastante defi- 
ciente en ciertas zonas. Efectivamente. diclio proceio se hace sentir 
especialmente eii los lugares más alejados de la deseiiibocadura, ya 
que el desriivel de iinarea rcsiilta insuficiente coiiio para que durante 
la bajaniar se desagote un volumen iiiuy grande, corno siiele ocurrir 
en otros puertos ubicados más al siar. 
Por otra parte 13 boca de acceso cs deiiiasiado estrecha como para 
que el iiitercanibio por tiirbulencia, corrieiites, vientos, etc.. pueda 
producirse en forina constante. Así, durante la bajamar. es evidente 
que el desagüe portiiario se efectúa principaliiiente eii el área veclna 
a la desenibocadiira. Este fenómeno se verifica realizando prospeccio- 
nes aereas, gracias a la distinta coloracióii que ticneri e1 agua del 
puerto y la externa. Se forman así largas lengiias diirarate la bajaiiiar, 
de dirección variable según las condiciones climáticar. 
Diirante la pleamar-, sc incorporan al puerto aguas externas que co- 
laboran eii la renovación de sil caildal, auilyue este proceso se realiza 
en fornia liniitada y iio llega a afectar las zonas iiiás internas. De allí 
que sean preci~amente esos sectores los que se hallan más contaiilina- 
dos y los que presentan inayores diferencias con las aguas externas. 
Ea balsa de ensayos fue fondeada en el liigar indicado con un círcii- 
lo en la figura 1. Se trata de un sector qLae posee características especia- 
les, ya que está ubicado aproxi~i~adamerite en el centro del puerto J- 
recibe periódicaiiiente el intercambio de agua externa, concervai-ido 
otras características, eniiiienteiiiente portuarias. 
Los factores an~bisntales mencior~ados están directainerite relacio- 
nados con la contaminacióii, característica cpe dehe ser tenida eri 
ciieiita en los estudios sobre piiitx~ras marinas e inciiistac,ioiirs Sio- 
lógicas. 
Este factor, generalmente considerado coiiio ilegativo para el clesa- 
rrollo de los organismos, no se comporta realmente r:onio tal. Está 
coniprobado que cierto grado de colitainiilación (oos ieferiilros en ge- 
neral a naateria orgánica) puede favorecer el desarrollo de a'lgunas 
especies incrustantes. Tal  es el caso de 90s Cirripedios, Aseitias, Brio- 
zoos, Hidrozoos, Poliquetos Serpíalidos, etc., que son pi.eci$anaeiita las 
formas más perjudiciales para las estructuras s~:niergirlas, debido a 
poder de adherencia y a la acción deteriorante que alguilas ale ellas 
ejercen sobre las superficies de fijación. 
La degradación de uia elevado conienido de materia orgánica en 
el agua trae conio consecuencia u n  incremento er: el  desarrollo del 
fitoplaacton, hecho que repercute en 10s niveles iróficos restantes, con- 
virtiendo a la zona portuaria en un &rea de elel-a& producciajn. 
Cuando la coi~tailiinación excede ciertos límites p u d e  inaplicar con- 
secuericias biológicas catastróficas, haciendo desaparecer la nnayoa par- 
te  de los componentes de las coriiunidadea originales. Paralelanieiite, 
se producen descensos del pH. que pueden alterar el noi.mal i ~ i ~ i c i o -  
i~aiiiierito de las pinturas antiil~cnlstaiite?, formuladas para actiiar el1 
Lin niedio levemente alcalino. 
De todo lo anterior se desprende qiie es de fundamental importancia 
controlar las condiciones del ambiente doiade se realizar: las inves- 
tigaciones a lo largo de todo el períotlo de experinientaciól~. if tal. efec- 
to se realizaron observaciones del plancton y de las coni~anidades beil- 
tónicas, así como deteriiiinaciones de pH? contenido de oxígeno? iraiis- 
parencia, etc., métodos que aportan datos si~ficicntes conio pai.3 ~mo'ler 
detectar los cannbios que puedan presentarse ea1 relación a la  conita- 
niinacióii del ambiente poriuario. 
Siates de 1960. la contaminacióíil del puerto era consideratile~liente 
baja. El  auiriento brusco de fibricas relacioiiadai con !a actiijdac! pes- 
qiiera y los inadecirados sistemas de desagüe provocaron un ircieliiento 
alarmante de la contaiaaiiiaci6n, acompaíiailo de Lin rápido ciesceiiso 
de pR, de oxígeno disuelto y de transparencia. Estas nuevas condicio- 
nes alteraron notableniente !a coniposición de las contunir!ades por- 
tuarias. Otra consecuencia directa de estos fei~ómcnos es qiie con e1 
auiiiento de la acidez del niedio se aceleraron todos los procesos de co- 
rrosión de las estructuras metálicas suiiiergidas. 
Desde el comier~zo de nuestros ensayos las condiciones dr! pnerto 
lian sido niejoradas y los valores de contaminación descenelirrcri airn- 
q ~ i e  'e riiantienen en niveles que deben sei. contiolrpdos priiódicai~ieiite. 
La teiiaperatura del agtra resulta uno de l ~ s  regiilacloies piinicipalea 
de la dinámica de 80s pxoeesos de Eijación eii el prerto de Mar del 
Plata. 
Las aguas sufreia iina ~~ariacléprs térmicr, aiiiial de aproxiinadanieilte 
12' C (fig. 2 ) , lo que iiidudablenaente tiene una influencia iiiarcada 
sobre los orgaiiisiiios, deéermiaiando para n11i.ckios de ellos un estado 
de desarrollo estaciosral óptl~ino y otros iiicnos favorablas; en otros ca- 
sos la teilipjerattira es 1x1 regulador fisiológico de fixnciones conio la 
reproducción. Algunas especie5 se ven afectadas indirectamente poi- 
Fig. 2 .  - TeniLieratuia iilo(li:~ ilol agiitt y del aire: puerto de Mar del Plata 
seticillbre 1966  setiembre 196'7 
que ciertos valores de teriipcratriia deterliiirrai~ la desaparjcióri de or- 
ganismos que constituyen sil alimento principal. 
Las diferencias térmicas explican eai parte las variacioiles que se 
registran a lo largo del a60 en la fijación y desarrollo de deterininadas 
especies. 
Los datos de teniper-atusa buperficial del agua nos Iian per~iiitido 
detectar diferencias apreciables respecto de las tenaperatiaras de las 
aguas vecinas. Durante primavera y verano henios comprobado dife- 
rencias pronredio de hasta 2' C. Este fenómeno se explica debido a las 
características g e n e d e s  de8 puerto, clonde la turbulencia es mínima, 
lo que trae conio colisecuencia i:na deficiente iaiezcla de las distintas 
capas de agua, con el consecliente recalentamiento de las capas super- 
ficiales. Durante los meses fríos, en camhio, la temperatura buper- 
ficial del agua del puerto suele ser más baja qrie aquellas dc la zona 
externa. 
Si bien se trata de un factor ecológico iiiiportante, juega en el piierto 
de Mar del Plata uii rol cle escasa significacióii. ya que su variación 
es mucho rnenor que la que se registra en la aiiayor parte de los 
puertos del mundo en donde generalmente existen vinciilacioiles cori 
desagües fluviales. 
Los valores de saliniidad del presente aalo de estudios oscilaron entre 
31,4S y 35.C0°/oo, rango niás amplio que el que corresponde a las aguas 
externas. Este intervalo de variación nao ha inostrado tener relación 
con la fijación y desarrollo de las especies inrriistantes. 
Fig. 3. - Saliiiiilad del :igiia. piicrto de JInr (le1 Piütn, betienlbre 1966 setieriibre l t l i í  
Como se iliencionó ailterioriiientc. e! lrH pgaida  relación directa 
con el grado de contaiiiiiiacióri. Cierta raciacióil en los ~ a i o r e s  de pH 
parecen no afectar a los organisiiios poit~iarioa. Siii embargo, las pin- 
turas antiincrustantes pueden llegar a hloqueaise ya yrie están formu- 
ladas para un  medio l e ~  emente alcalino y constante. 
E l  pH de las aguas del piierto siiele variar a lo largo del día de 
acuerdo con el iiivel de marea. Los valores bajos priedeai deberse, al  
nienos en parte, a registros realizados cl~irairte la bajamar, ciiarndo agrias 
de mayor contaniinación se acercais a la zona donde se halla ion- 
deada la  balsa. Eii la iiiayoría de los casos los regiseros de pH son niás 
bajos que aquellos qrie corresponclen a las aguas vecinas al  puerto. 
Turbulencia 
Ea zona aledaria al puerto de Mar del Plata se caracteriza por gre- 
sentar una tiirbuleiicia niarcada a lo largo del aaio. La zona portuaria, 
eir cambio, debido a sil constrizcción reparada, previita iina iiioda 
calma casi coiistante y por lo tanto Liiia escasa tiirbiilencia, alterada 
sólo en el  caso de grandes teiilporales. 
Transparencia 
Este factor, relacionado en parte coi? la iiiateria orgánica en suspen- 
sión? fue tenido eii cuenta diirante los eirsayos, y repistiado nieilsual- 
nirente ernplearrdo para tal f i ~ i  el disco de Secchi. Los valores obtenidos 
iio se apartan iaaayornieiite de aquellos del área externa y oscilni~ entre 
Q75C y 2 m, si11 presentar variaciones estacionales inarcadas. 
Fig.  l .  - 1113 del agli:i, l ~ i i ~ r t o  de h I n ~  ~ l r l  P1;it:i. s r t i e u ~ l i ~ e  196G setieinliir  7967  
Antes del año 1960, l a  traiisgarencin era niairlio mayor, habiéndose 
registrado frecuentemente valores entre 3 y 4 ni. 
La limitada trailsparenicia de la zona :le estudios restringe eii gran 
niedida la dists-ibución batimétrica de las algas, hecho que también 
ha sido registrado en lcas Ioiidos naturales cae toda el  área costera. 
IV. ESTUDIOS PRELIMINARES 
Los estudios preliminares a las experisiicias en la balsa de ensayos 
eomenzaroii en febrero de 196~t. E l  objetivo persegiiido por los iiiis- 
inos era conocer la composición de las coninnidades bentónicas del 
puerto de Mar del Plata, y poder así establecer coniparaciones con 
las que habitan las áreas natnrales vec,inas y cjiae en esa época estahaii 
siendo investigadas (Olivier et  al., 1966'1. 
La ~r i i iaera  parte del trabajo consistib en la realización de observa- 
ciones generales sobre diversas zoiias del puerto con el  objeto de carac- 
terizar biológicaniente los diversos pisos y poder cleterininar los sitios 
más indicados para efectuar censos, adeniás de e~tableccr los límites 
de infliiencia de las aguas externas a la zona porti~aria y su efecto 
sobre las corniinidades allí existentes. 
Los cen5os mencionaclos iiieron realizados sobre los paredoiies inter- 
nos de la Baae Naval, iitilizando 1111 niarco metálico de  25 cm de lado. 
Las estaciones se efectuaroii de nianiera de obteiier pina transccción 
desde el Piso SupralitoraP Iiasta el  Iiif-salitoral (hasta 4 YI cle piofuii- 
didad) para lo cual fiie necesario liacer uso de las tSciiicas del bu- 
ceo autóizomo. 
El  Piso S i ~ ~ r a l i t o r a l  del puerto presenta variaciories notables así 
coma también diferencias ciialititativas respecto de la Tuna externa 
adyacente. Ea moda calaiaa ~ íp ica  del plaerto restringe notablemente la 
exterisión de este nivel, que en los siistratos verticales llega a desapa- 
recer casi iotalmepite. 
Los componentes B~iológicos de este piso son prácticamente los mis- 
mos que los del SuDralitoral externo al puerto. El  Horizonte Supra- 
litoral Superior esta caracterizado por la presencia de 1,íqiicnr. iiici ~ i b -  
tantes de color anaranjado, que pertenecen probableriiente al  gaiiercp 
Yerszecasia. En el Horizoiite Supralitoral Medio, en camhio. apnrccen 
otros Iíquenes de color pardo que en algunos casos piieclen llegar haita 
el Piso Mcdiolitoral. E1 Horizonte Supralitoral Inferior está caracte- 
rizado por la presencia del Molusco Pralmoiiado Siphor<ceria lessd~rri. 
pieselite en menor densidad que en las zonas exterasas al puerto. En 
las áreas de mayor I~nn~ectacióii acoiiipafiaii a esta eqgecie ~ a r i a b  Cia- 
nofitas coiiao CuEo~hrix crzLstncea, Schizothriz calcicokn. 1,ynpÓin lutea, 
P1ectone:na sp., Brachytrirhia gizozi, P k L o ~ ? ~ ~ i d i ~ d n ~  c o r l : ~ ~ ; ~ ,  I \ ~ ~ C T O C O ~ C ~ U S  
teneariilus y Ryrtrlthrr'.~ ínacrelans. Varias de estas especies se extien- 
den hasta el Piso Mediolitoral. 
El Piso Mediolitoral de los sustratos verticales tiene, como en e l  
caso aiiterior, poco desarrollo, ya que las diferencias de marea en esta 
zona son relativamente peqneeas. Por ello se hace dificil distinguir 
claramente BOJ horizontes. Eii cambio, en las paredes con cierto declive, 
se pueden diferenciar tres horizontes. Los Horizontes M.ediolitora1 Su- 
perior y Medio suelen estar caractei:izados por l a  presencia de la Rodo- 
fita incrustante BHikden brandia: l~canellieri ,  que tapiza las sriperficies 
rocosas otorgándoles inna coloración rojiza de diversas ~onalidacles. En 
los sustratos verticales no mele rcgistrarsp eqta especic. Otréo Rsslofita 
frecuente en estos !~orizoi~tes es P>orpJ:?ra zcnzbiBicalis, que desaparece 
hacia el Horizonte Mediolitoral Inferior. Las Clorofit~as L r I ~ > a  l ctrica, 
Entesornorpha intsstiizalis y Rryspsis plr~rnosa se distribiiyen prcfe- 
rentcmente eil los Hoi-izontes 3lediolitoral Meclio e Inferior. 
Entre los zoocornponentes de este piso domina la especie Balnnids 
amphitrite, cine aparece caracteiizaiido a la corinianid3d a lo largo d e  
los  tres horizontes inencioiiados. Su densidad media es de 8000 indi- 
viduos por ni2. Este valor no siifre niodiiicacioo?es de importailcia con 
la inclinación del sustrato. -4coniq~añrri1 a esta especie: S i p h o ~ a r i a  lcsso. 
ni ,  Brachydorztes rodriguezt y Mytikzcs pEate?rsis. 
Es importante destacar q2ie la coiar~inidad de Brachybo~ztes rodri. 
guezi-Myeilus: plate!zsis caracteriza al Piso Mediolitoral de las zonas 
exteriias al piierto. mientras que en la zona portuaria propiamente 
dicha es reemplazada por la coninnidad de Balanus aniphitrite, acom- 
pañada por las dos especies meiicioiiadas, aunque en proporción muy 
inferior y llegando, en ciertas zonas, a desaparecer totalniente. 
Otro hecho digno de mencisn es la alteración de la proporción entre 
Brachydolates rodrigz~czi  y f i íy t i l i~s:  platcrisis. En  general en los niveles 
superiores del pixerto IVytibi~s tiende a domiaai: nninéricanzente res. 
pecto de Brachyds~ i t e s :  lo inverso ocurre en las zonas exteriias al 
puerto. f i t i l a ~ s  platensis, por otra paste, no logra forriiar agriipac~iones 
conspicuas en el Infi-alitosal, alcalizando en can~bio nireles saiás siipe- 
riores que en las zonas externias. 
Otro conaponente importante del P r o  &tediolitoral y que integra la 
cumiinidad de Ba1olln.t~~ arn.phitrite es ek Isópodo Sphn~sonzr i  sr., que 
suele refugiarse debajo de Has rocas, entre los Nlitílidos o dentro de 
los caparazoxes de Cirripedios i~niieitoi;. Otros csnrtáceos, conio Cyrts -  
grapsus axgr~Eatzcs y @y~tcaga.apsa~s altinza~azs, e ~ t á n  ab~:ndai.i~e~iienite r - 
presentados en este nivel. 
En las pequeñas pozas u oquedades cubiertas de agua sirele preseii- 
tarse eli forma de enclave i k t y x a n t h u s  creii7rlaeus, C i ~ n n  intestinulis 
y otros conilponieiites tipicos del Piso InSralitoral. 
E1 Piso Infralitoral esta caracterizado por: la roniunidad de Ciona 
iratestinalis, especie cosniopolita presente en inuchos puertos del rrmin- 
do. Una especie aconipaniante Enaportante es B P ~ ~ ~ E Z I S  tr igo?ii~s ;:iMolgarla 
manhattc~asis ,  a Ins que se agrega Balarz~cs amlilzitrite proí~enieilte del 
Piso Rlediolhtoral y que cle3aparece totrilinienie a los poros aietros de 
debido a la ilzteracción conipetitiva con Bata~zr~s  trigonus, 
qiie alcanza. sir acmé a ese nivel. Las Algas, especíaln~erite C e r n m i ~ ~ r n  sp. 
p Polysiphnmia sp., se restrigea casi exclusi.:amente a los niveles supe. 
riores de este piso, debido a la escasa peiretracihn de la luz, 
Splaaeroma sp., tanabiéaa proveniente del Piso Rledioliioral, es reem- 
plazada en los i~iveles inferiores por el anfápodo C o ~ o ! ~ h i i s l n  sp.? espe- 
cie que juega un rol ecológico siniilar al de la anterior. Otros crustá- 
ceos típicos de este nivel son Pcchp/ch,elrs Iiceigeoe y Plrtty.p.nnt11.a~ @re- 
?aulatus, a los que se agregair Cyrtograpsris angulatus y U .  ak'tinin!rs2 que 
se extienden hasta varios metros de profiindidad. 
Otras especies que probablemente constituyen verdaderas facies de 
la coniiinidad de Ciona irztestz'nalis son los Hidrazoos Tubrslurio. crocea, 
Obel ia  angulosa y Gaiaotkzp/raca irzori~crta. E ~ t r e  los Rriozoos se desta- 
can Bugula sp. y BoztierbaizLia gracilis y entre los Poliquetos, Mercie- 
rella enigmatica, Serpula vermicularis, Ilydroides norvegica, Ezrpoma- 
tus sp. y Polydora cf. ciliata. 
La comunidad de Brachydontes rodrigz~ezi-iMytilrts platensis que 
caracteriza al Piso Mediolitoral de las áreas naturales adyacentes al 
puerto, se continúa eii el Piso Infralitoral, mientras que en la zona 
portuaria es reeiiiplazada por la de Ciona intestinnlis. 
Las diferencias entre las coniiiiiidades portuarias y las externas se 
deben, a nuestro juicio, a la acción de dos factores principales típicos 
del puerto: moda calma y alto coiitenido de detrito orgáiiico. Estas 
condiciones imperan en el puerto hasta aproxiinadamente 30 a 50 ni 
del extreiiio de la Escollera Norte. Allí desaparecen casi por completo 
las comunidades de Balanus nmphitrite y CEona intestinalis: y se de- 
sarrolla en su lugar la de Brachydontes rodrigrc~zi-~Wytilus platensis. 
Desaparecen también los Psópodos Splzaeromatidae para ser reeni- 
plazados por los Anfípodos Ganimaridca. 
Coii la idea de complementar estos estudios preliminares se obtuvie- 
ron muestras de los organisnios adheridos sobre cascos de buques de 
la Aririada Argentina, fondeados en la zona durante varias seiiianas. Las 
coiriunidades incrustantes eii algunos casos de 5-10 cm de espesor, 
presentaban el misnio aspecto que aquellas de las construcciones por- 
tuarias. 
V .  ESTUDIOS SOBRE BALSA EXPERIMENTAL. RIETODOLOGIA 
La balsa construida para el desarrollo de las investigaciones posee 
una estructura principal inetálica de 5 X 4 ni de planta (figs. 5 y 6 ) ,  
provista de dos flotadores laterales rellenados con poliestireno expnn- 
dido y calculados especialmente para obtener la línea de ilotación al 
nivel requerido por los ensayos. Estos flotadores se liallnn unidos 
entre sí por medio de guías, que sirven a la vez para soportar a los 
bastidores por sus extremos superior e inferior, y evitar así todo iiio- 
viniiento perjudicial ocasionado por la turbulencia de las aguas. La 
parte inferior de la balsa está reforzada por un piso de madera que 
fue creosotada para preservarla del agua de mar y de la preseilcia de 
eventuales organismos perforantes. Los bastidores tienen una separa- 
ción entre sí de 30 cm, lo que permite que estén bañados por iin flujo 
nornial de agua y bajo condiciones satisfactorias de iluminación. 
Cada bastidor soporta cuatro paneles distribuidos desde la línea de 
flotación hasta 2 m de profiindidad. El superior (panel A), de 50 X 
30 cm, está sumergido solamente eii su tercio inferior y corresponde a 
la línea de flotación de una embarcación. Los tres restantes (paneles 
B, C y D ) ,  de 40 X 30 cm, están coinpletamente sumergidos, uno a 
continuación del otro. Estos paneles con llamados de carena, pues en 
ellos se reproducen las condiciones de la parte del casco cliie se en- 
cuentra permanentemente debajo de la superficie del agiia. 
De los 88 bastidores qiie posee la balsa, 13 son empleados para los 
estudios de fijación biol6gica sobre sustratos inertes. E l  resto se destinó 
al estudio de forinulaciones de pintiiras anticorrosivas y antiiiicrus- 
tantes (Rascio, 1967). 
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1 ESQUEMA DE LA BALSA DE ENSAYO 
Los estudios de colonización biológica se efectuaron sobre planchas 
de acrílico, material que, según los antecedentes bibliográficos y de 
acuerdo con experiencias personales previas, había demostrado com- 
portarse en forma semejante a un sustrato natural. Dic11as planchas 
fueron arenadas a presión con el objeto de otorgarles suficiente rugo- 
sidad, que no sólo sirviera para una eficaz fijación de las larvas, sino 
también para qiie una vez constituida la comunidad no se desprendiera 
por su propio peso o por la acción de la turbulencia del agiia. Si bien 
las experiencias i~idican que la coloraciói~ no afecta en forma ibi~iy mar- 
cada los procesos de fijación de las laivac. se iitilizaron planchas de 
color gris, que correspoiiden a la coloracióil de los sustratos rocosos 
del área. 
De los 13 bastidores iaieiicioi-iados, 12 fereroii eniplendos eii el rnues- 
treo niensual corresponcliente a los organianios acii~nulados a lo largo 
del ciclo anual (panieles acumiilativos). El  restante sirvió paia  regis- 
trar la fijación z~iensual diirantc periodos de 30 días (paiieles nieii- 
swales). 
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Los bastidores fneroia ii5icados a "r Iaígo de uno de los lados de 4a 
balsa para peimitir iiiaa iliiiiiinació;~ uniforme y un flujo de agua 
constaiite. rlii~i!ar. paia todos y es;tar de este modo la posihiliciad de 
falsear las condiciones para lor difereinter seistratos de fijación. 
Mensual~nente se procedía a extraer dos pai~eles, lino correspondieiitc 
a la fijacibn mensual y el otro a la  acnmnlativa. An~hos eran foto- 
grafiados para luego desprender todos los organismos fijados con el 
objeto de ser estiidiados en laboratorio. Los paneles niensnales eran 
reemplazados por otros perfectamente limpios. paya poder registrar 
la  fijación del mes siguiente sobre tin sastrato silirilar. Los aciimuPa- 
tivos, luego del nruestieo, son sirii~ergidos ~ieaevameaite para ser ana- 
lizados otra vez al final de la experiencia, y poder coiriparar así las 
diferencias existentes en las coil~unidacles de sustratos sunacirgidos en 
diversas épocas del aíío. Este dato es de utilidad para corroborar la 
estabilidad de las coinunidades en relación al tiempo y a los períoclos 
estacionales de fijación de las diversas especies. 
VI. ESPECIES QUE INTEGRAN LAS INCRUSTACIONE,S RIOLOGICAS 
DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA 
Se incluye eii este capítulo un comentario sobre cada una de las 
especies niás iinportantes que han sido registradas en los paneles nien- 
suales a lo largo del año de investigaciones. La intensidad de la colo- 
nización en cada caso lia sido graficada en base a una escala de abuii- 
dancia relativa, que iiicluye los siguientes grados: abundante ( A ] ,  fre- 
cuente (F) ,  escasa (E)  y rara (R) .  Diclia escala está representada en 
los gráficos respectivos mediante trazos de distinto grosor, correspon- 
diendo el inás grueso a la fijación abizndaiite y el niás fino a la rara. 
Este método para estiniar cnantitativainente a los coiliporientes de las 
coiiiunidades incriistantes ha  sido frecuenterlierlte utilizado por gran 
parte de los autores que han trabajado sobre el tema. ya que resulta 
eficaz para los requerimientos de este tipo de estnclios, especialmente 
si las determinaciones de abundancia son efectuadas por un inismo 
observador a lo largo de toda la experiencia. 
Paralelainente a estas apreciaciones se realizaron recuentos nunié- 
ricos de aquellas especies que por su iiiiportancia son objeto de estu- 
dios especiales. 
Las especies iiieiios represeiitadas e11 los paneles mensuales no han 
sido graficadas ni se incluyen comentarios sobre sus características. 
Sin embargo, coi1 el objeto de dar una idea completa sobre los organis- 
mos colonizadores, hemos incluido en el apéndice las tablas corres- 
pndien tes  a la abundancia relativa de la totalidad de las especies 
registradas cada mes. 
ALGAS 
Biatomeas 
Jiiiito con Bacterias y Protozoos son los organisinos pioneros en la 
colonización de los paneles experimentales durante todo el aíío, ior- 
niando un film inicial característico que siiele permanecer iiialterado 
sólo por algunos días durante los nieses cálidos, para ser luego reeni- 
plazado por otros organismos. Persiste en cambio clurailte períodos 
más largos en los nieses fríos, cuando la fijación biológica resulta 
generalmente más débil. 
E n  coincidencia con registros efectuados en otras latitudes, las Dia- 
tonieas más freciieiites pertenecen a la clase de las Pennales. de hábi- 
tos típicamente beiitónicos. En iiiuclios casos, sin embargo, lienios 
coniprobado la  presencia de Diatomeas C~nrraies  como Co.scir~odiscus 
sp. y Melosira sulcata. 
Este grupo de algas está niiiy bien representado tanto específica como 
nui~iéricaniente, en directa relación con la  abundancia de nutrientes, 
producto de la  transformación de un elevado tenor de materia orgá- 
nica. La coinparación de muestras planctónicas y bentónicas con las 
áreas vecinas confirman esta apreciación. 
Las Diatoineas está11 presentes en nuestros paneles de ensayo durante 
todo el año (fig. 7 ) .  Las variaciones de abundancia nnensiial se evi- 
dencian macroscópicamente por el espesor de la  película inicial que 
cubre los paneles y que en algunos casos llega a teaer varios ra~iliilietros. 
Un fenómeno notahle es la estratificación cuantitativa de las Diato- 
meas, en relación con la profundidad. Ea niayor densidad se registra 
casi siempre en el panel A, descendiendo paulatinamenie a lo largo de 
los tres paneles restantes basta presentar una fijación ni.í~iinia en el 
panel D durante los meses de setiembre, marzo, mayo y agosto. Estas 
variaciones verticales están directaniente relacionadas ron las difereii- 
cias de intensidad luiiiinosa. 
En nuestra área de estiidios de rediicicia transparencia, las Diato- 
nieas iio se fijan en forma masiva sobre surtratos ubicados a más de 2 nl 
de profundidad. La carencia de datos $obre la colonización eiil niveles 
inferiores en puertos de aguas claras, nos iiiipide coiilparar la  fija- 
ción de este grupo en distintas latitudes. 
La tendencia de las Diatonieas a concentrarse en los niveles superio- 
res, cercailos a la superficie del agua, taruhién ha sido observada por 
Hendey (1951) y Skerinan (1958) para los puertos de Cll~ichester, 
Anckland y Lyttelton i Niieva Zelandia'i. Ha  sido citada la presencia 
de Navicula grevillci especialniente en los primeros 20, cna de profun- 
didad, donde alcanzan el mayor desarrollo, mostrando además una 
niayor concentración eii la cara de 10s pane lc~  orientados liacia el 
Norte, más expuestos a la acción de la luz. En  iiiiestro caso no se iiotan 
variaciones eiitre ambas caras de los sustratos, ya yiie la balsa esta 
fondeada de tal nianera que varía constanteniente de orientación. 
Haderlie (1968) nienciona la presencia aburidante de Lic711ol1hora sp. 
en paneles con alta iliiminación, dnra~i tc  sus estudios en >Tonterrey. 
Los muestreos naensiiales nos indican que ! a  densidad de Diaton~eas 
disminuye diirante algunos de los nieqes cálidos (enero y niarmi.  Sin 
embargo, hernos llegado a conaprobar que este descenso n:iiiiérico no 
es el resultado de una colo~iizacióii reducida, sino que er una conse- 
cuencia de la aceleración de los procesos sucesioiiales por los cuales 
estas algas son reeniplazadas en nauy corto tiempo por otros orpanisuios. 
No se producen, en el puerto de Mar del Plata, variaciones eipecí- 
ficas notables en los cuatro niveles de ensayo. Se observa en canrbio 
tina dominancia estaciona1 de algunas especies, que se r c p i t ~  en todos 
los paneles. Así, durante el mes de jillio. domina PEer~rosignza sp., 
mientras que en setienlbre lo hacen Nitzschia closteri~~rn y Gramma- 
tophora sp. 
Las Diatomeas carecen de mecanismos de fijación que puedan dañar 
la película de pintura que cubre los objetos suniergidos. Sin embargo, 
son altaniente resistentes a los tóxicos de uso frecuente y- su acción 
perjudicial reside en el hecho de que densas concentraciones de células 
llegan a bloquear el normal fiincionainiento de las pinturas antiin- 
crustantes, perniitiendo así que la superficie sea colonizada por otros 
organisnios. En las enibarcacioiies en servicio, el filni de Diatomeas 
que reciibre el casco se elimina casi totalmente en aguas abiertas. 
Desde el piiiito de vista taxonómico, las especies más frecuenteniente 
representadas eii nuestros ensayos son: Amphora sp.. Coccoiiris sp., 
Grammatophora epp.. Licmophora lyngbyei (con diversas forriiasi , Aa- 
viczka spp., Nitzschia ckosteri~rn~, Pinnularia sp., Plapiogr anznza sp., Me- 
kosira sulcata, Tlzalassiothrix I-~itzschioid~s, Ylez~r<isigmn s~) . ,  Coscino- 
discus sp., etc. 
Clorofitas 
Este grupo de Algas está representado a lo largo de casi todo el aíío 
en los paneles niensuales, notándose claras variaciones estacionales, 
con una fijación inás intensa durante la pririiavera y el verano. 
Debido a siis requerimientos luniinosos, las Algas ~ e r d e s  general- 
mente se restringen a los niveles superiores bien iliiininados, formando 
cinturones bien definidos. 
La presericia de Clorofitas se registra en todos los puertos del muiido 
y constituyen incrustaciones clásicas de las construccioiies portuarias 
y eiiibarcacioiies, colonizando en estas últimas las proximidades de la 
línea de flotación. En el puerto de Mar del Plata este grupo de algas 
es muy importante desde el punto de vista cuantitativo, aunque es 
POCO abundante en cuanto al número de especies. 
Entesomorpha intestinalis 
Esta especie es, sin duda, la de niayor representación a lo iargo dc 
todo el período de investigaciones. Se caracteriza por ser muj- resis- 
tente a los cambios ambientales (temperatura, salinidad, pH  y conta- 
minación). Su eurihalinidad se hace evidente en el área portuaria ya 
que se desarrolla activaniente sobre sustratos cercanos a los desagües 
de agua dialce. 
Es una de las pocas especies que coloniza las zonas más contanii- 
nadas del puerto, lo que demuestra su amplia tolerancia a los cambios 
de pM y elevada contaminación. 
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El gráfico de fijación niensiial de Enteromorpha intestir~alis (fig. 7) 
nos indica la prefereiicia de esta especie por la colonizacióti de los 
niveles superiores, presentándose ocasionalineilte en los psiieles C y 
D en los meses de dicienibre y febrero. Dyberil (1967) cita un caso de 
fijación de Enteromorpha sp. a dos metros de profundidad en estudios 
realizados cerca de Bergen. 
Esta Clorofita presenta su i~iáxirna fijación en el período de agosto a 
abril, haciéndose niíninia en el resto del año. La colonización parece 
tener I ~ ~ g a r  l poco tiempo de la inniersióii del sustrato limlsio, efec- 
tuándose casi siniiiltátiearriente con la constitución de la pplícula iiii- 
cial. Esto coincide con las observaciones de Rerner (1934) para el  
puerto de Marsella y de Scheer (1945) en Woods Hole. Otros autores 
como Alvariíío (1951) y Hnvé (1953) han registrado la fijación de 
Enteromorpha luego de períodos iiiás largos. 
Desde el piiilto de vista aplicado, Eí~zí~rornorpha intestinudis cons- 
tituye una de las especies más perjudiciales por sil resistencia a los 
tóxicos y por poseer un índice de crecimiento muy elevado. Durante 
los meses de octubre a diciembre Iiettios verificado un creciaiiento de 
1 cni o niás por día. 
Ulva lactzsca 
Esta especie (fig. 7) tiene un período de fijación bastante restrin- 
gido que se extiende desde noviembre hasta abril, con un máxiino en 
enero. Muestra también una preferencia marcada por la colonización 
de los niveles cercanos a la superficie (paneles A y B ) .  En conse- 
cuencia debe competir por el sustrato con Eraterornorpha intestinalis 
y con Bryopsis plz~rnosa. 
La talla de los ejemplares que colonizan los paneles mensuales es 
reducida, alcaiizaildo el niáxinio desarrollo en los acumulativos, que 
sin embargo es sienipre menor a la de los especímenes que habitan las 
áreas naturales adyacentes. 
De acuerdo con las observaciones de Keish (1964), otras especies 
de este género, Ulua dactilifera y Ulva lohata, parecerían fijarse en 
menor tienipo y tener un crecimiento más rápido que Ulaia lnctuca. 
Esta Clorofita y oiras especies afines tienen una penetración muy 
limitada en el Piso Infralitoral del área portuaria. Estiidios realiza- 
dos en zonas de aguas muy transparentes demostraron que no es exclu- 
sivamente la luz el factor limitante sino otros requerii~iieiitos qiie esta 
especie sólo encuentra en el Piso Mediolitoral, al cual tipifica. 
Bryopsis plirmosa 
Es otra de las Clorofitas registradas en nuestros paneles de ensayo, 
si bien no suele ser niiiy común en los ambientes p o r t u a r i o d e  otras 
latitudes. Incluso en el puerto de Mar del Plata es una especie niucho 
menos importante que en las áreas adyacentes, probahleiiiente debido 
a su escasa resistencia a los ambientes contaniinados. 
Su ciclo de colonización más intenso (fig. 7 )  se ha  limitado al pe- 
ríodo entre febrero y junio. Su crecimiento es inuy lento registrándose 
ejeniplaies de pequeña talla. 
Rodofitas 
La mayor parte de las especies de este grupo suelen colonizar sn- 
perficies por debajo del nivel de fijación y desarrollo de las Clorofitas, 
llegando algunas de ellas a vivir en zonas de verdadera penurrilara. 
Por  lo general el creciniiento es tiiás lento que el de las alsaa verdes. 
De ahí que en los paneles mensuales sólo se hayan encontrado ejeni- 
plares pequeños, niuchas veces sólo detectables bajo lupa. 
Polysiphoitia sp. - Ceramium sp. 
Estos dos géneros han sido graficados y tratados conjuntamente por 
sus períodos de fijación coincidentes y por su siiiiilar distri!mcióii 
(fig. 8) .  Se observa sin embargo la  dominancia de Polysiphoriia sobre 
Ceramium, llegando en algunos casos a desplazarla casi por coiiipleto. 
La fijación de anibas especies se registra prácticaniente a lo largo 
de todo el año, tnostrando una mayor intensidad eiitre octubre y 
marzo. Por sus posibilidades de subsistir bajo condicionss de defi- 
ciente iluminación han colonizado, aunque levemente, el nivel D du- 
rante los meses de octubre, noviembre y enero. 
En  la zona de Bergen, donde la transparencia es bastante elevada. 
Dybern (1967) menciona la presencia de Polysiplzonia sp. y Ceramizim 
sp. desde la superficie Iiasta paneles ubicados a 8 m de profuiididad. 
Esto últiino nos indica que la escasa transparencia del puerto de &lar 
del Plata litnita en forma marcada la distribución batirnétrica de ain- 
bas especies. En áreas portuarias de la zona sur de nuestro paí" donde 
las aguas suelen ser muy transparentes, colonizan sustratos hasta alre- 
dedor de los 10 m de profundidad. 
En  base al análisis de los paneles para el ensayo de pinturas antiiii- 
crustantes, podemos afirmar que Polysiplzo~zia sp. y Ceram.ium sp. re- 
sultan muy sensibles a la acción de las mismas. 
PROTOZOOS 
Son organismos de sunia iinportancia en las primeras etapas de la 
colonización. Se fijan uniformemente durante todo el aíío en los cuatro 
niveles esti;diados. En su niayoría Ciliados, ofrecen dificultades para 
su identificación sisteniática y reccieiitos, sobre todo en niiiestras fi- 
jadas. 
Entre los géneros iiiás frecuenteiiieiite registrados figiira Znotlznrn- 
niurn, Euplotes Vorticella. ¡Muchas de las especies se constituyen eii 
epibiontes a medida que la comunidad evoluciona. 
Observaciones in-ilivo han perniitldo determinar que casi todos los 
Ciliados ingieren grandes cantidades de detrito orgánico sedimentado 
sobre los paneles, adeniás de Diatomeas, especialiiieiite especies peque- 
iias del género Nawicrcla. Se supone que las Bacterias deben jngar uii 
rol importante dentro del espectro trófico de este grupo. 
Los Protozoos, a su vez, se constituyen en iin alimento fundamental 
para gran parte de las larvas (p. ej. Cirripedios, Copepodos Rarpacti- 
coideos, Serpúlidos) y de los ejeniplares adultos filtradores. En este 
últinio caso no son ingeridos selectivaiiiente, sino que fornian parte 
junto con detritos y otros organismos, del Ilujo de agua que incorpo- 
ran las especies filtradoras. 
Este grupo está altamente representado en todas las áreas poi:tiia- 
rias y en mayor medida en ac~uellas con cierto grado de contani.inación. 
De ahí  que niuchos Ciliados sésiles como Zootkamnium resulten bue- 
nos indicadores biológicos de zonas contan~inadas, pudiéndose deter- 
minar a través de ellos diversos grados de contaniinación de acuerdo 
con la intensidad de la fijación. 
Resulta llamativa la ausencia de Foraminíferos, grupo que en otras 
latitudes suele integrarse en fornia conspicua a las incriistacioiies, espe- 
cialmente en los períodos iniciales de colonización. 
CELENTERADOS 
Este grupo está representado en la  balsa de ensayos exc'lnsivanieiite 
por Hidrozoos, presentes durante todo el año, que demuestran un 
crecimiento acelerado, especialiiiente durante los nieses cálidos. Su ani- 
plia distribución batinnétrica les perniite colonizar los cuatro niveles 
estiidiados. 
Tubularia crocea 
Esta especie (fig. 81, conio n~uclias otras de las registrarlas en e1 
ambiente portuario, es cosmopolita. Suele integrarse a la coinunidad 
incrustante una vez que se ha  establecido la ~e l í cu l a  inicial. 
Si bien coloniza todos los niveles demuestra cierta tendencia a fijarse 
sobre el borde inferior del panel A. Sii distribucióii sobre el sustrats 
presenta características particulares, ya que los ejemplares suelen ex- 
tenderse a partir del punto inicial de fijación, constituyendo agrupa- 
ciones en forma de mechones muy coiispicuos que se concentra11 pre- 
ferentemente sobre los bordes del panel, dejando generalmex~te libre 
la superficie central. 
Tubularia crocea presenta un crecimiento muy- iiiarcado duraiite 
noviembre, enero y marzo, llegando muchos ejemplares a alcanzar 
una longitud de 5 cm en 30 días. 
Según nuestras observaciones la temperatura ideal para la fijación 
de esta especie oscila entre 15 y 20' C, aunque gracias a su euritermia 
puede colonizar sustratos en raiigos mayores de temperatura. Ello 
coincide con las observaciones de I<etcJiiam (1942) en Beaufort y de 
Whedon (1943) en San Diego. 
Esta especie es resistente a los tóxicos y considerablemente perju- 
dicial ya que una vez nliierta queda adherida durante muclio tiempo, 
debido a que su hidroriza continúa firmeiiieiite unida al sustrato. 
Go~zothyraea inorrzata-Obelia angulosa 
No se conocen registros de estas dos especies eii otros puertos de1 
mundo, si bien los géneros Gonothyraea y Obelia sor1 sumninente fre- 
cuentes y fueron bien estudiados. Aparentemente todas las especies de 
ambos géneros juegan roles ecológicos muy semejantes. 
Anibas especies suelen estar presentes durante casi todo el ti60 
ifig. 8 ) ,  con una discontinuidad entre junio y agosto; si bicn colo- 
nizan el sustrato conjuntamente, Gonotlzyraea ilzornata es máb abiiii- 
dante que Obelia angirlosa. La máxima densidad en todos los niveles 
corresponde al nies de marzo y en estas condiciones pueden llegar a 
cubrir toda la superficie del panel, aunque sus colonias suelen ser 
de menor talla que las de Tubularia crocea. 
Estos Hidrozoos, luego de la película inicial, constituyen unos d e  
los priiiieros colonizadores de los sustratos suniergidos. Suelen (!e- 
sarrollarse y madurar sexualmente en cortos períodos: se Iian encoii- 
trado ejemplares que han ciiniplido su ciclo biológico a los 30 días de 
su fijación. A diferencia de Tubularia, una vez muertas las colonias 
suelen desprenderse con facilidad. 

Por lo anterior eatas especies suelen dominar exclusivamente sobre 
los paneles inensuales pues, a medida que se fijan y desarrollan otras 
especies, son desplazadas rápidaniente de las superficies colonizadas. 
Las observaciones realizadas hasta el iiioiiiento indican qiie Gorto- 
thyraea iiiornata y Obelia ungulosa resultan nienos resistentes a las 
pinturas antifouling que Tztbularia crocea. 
En las áreas externas al pucrto estas dos especies están niuy poco 
representadas. 
NEMATODES 
Este coniplejo grupo de orgaiiisnios no ha  sido estudiado desde el  
punto de vista sistemático. Suelen estar bien representados y parecen 
no niostrar variaciones específicas iinportantes a lo largo del aíío. 
Son de pequeña talla y suelen integ~arsr  al forclilzg después de la 
formación del film inicial. A diferencia de muclios coinponentes de 
las comunidades incrustantes. los Neniatodes inantienen sii abundancia 
aún cuando las forinas siiperiores van ganando la  superficie del sus- 
trato, gracias a sil posibilidad de ubicarse en intersticios y sobre los 
demás componentes de niayor talla. 
Hasta el momento no lieiiios deteriiiinado con exactitud el papel que 
juegan los Nematodes dentro de la comunidad, aiirique probable~riente 
estén relacionados íntiniaiiie~ite con la degradación del detrito orgánico. 
BRIOZOOS 
Aunque en conjunto estáii presentes durante casi todo el año, las 
especies muestran claros períodos estacionales de colonización. En las 
zonas externas al puerto son integrantes poco frecuentes de las coniu- 
nidades bentónicas. 
Presentan un crecimiento lento y juegan roles variables debido a las 
diversas formas que presentan sus coloiiias. Así Briozoos incriistai~tes 
coino Membranipora suelen fijarse fuertemente y llegar a bloquear 
los sistemas de protección, perinitieiido que otros organisnios se adlaie- 
ran sobre ellas, ya que, incluso una vez muertos los zooides, perniaiiece 
inalterada por largo tieiiipo la cubierta calcárea. Otras colonias como 
Rugula son arborescentes, mientras que las de Rozuerbankia soii de tipo 
rastrero. 
Casi todas las especies de este grupo integran las coniiinidades in- 
crustantes cuando las mismas presentan un cierto grado de evolucióii. 
Bugula sp. 
Este género está aiiipliarnente representado en todos los puertos del 
niundo. En Mar del Plata, Bugztla sp. (fig. 9 )  suele fijarse durante un 
período principal que va de dicienlbre a niayo. con un hiatiis diirante 
el nies de febrero, de difícil interpretación. Durante iao~ienibie y julio 
muestran una colonización mínima. 
-Las colonias de esta especie tienen una aniplia distribiición bati- 
métrica, con cierta tendencia a fijarse a partir del panel B. Los ejeni- 
plares son generalniente de peqiieña talla. lo que indica no sólo un  
crecimiento bastante lento sino también una colonización un poco tar- 
día con respecto a las especies citadas anteriormente. 
Las colonias presentes en los paneles niensuales poseen escasas rami- 
ficaciones y sor1 poco conipactas; en cambio, en los aciimnlativos sue- 
len formar matas erectas niuy densas. En estas iíltimas generalmente 
se acumula miiclio detrito orgánico y sirven de refugio a otras espe- 
cies, tales como el Anfípodo Corophiurn sp. que presenta un período 
de  fijación parcialmente coincidente. En los paneles acumulativos es 
donde Bugula sp. adquiere sil máximo desarrollo y densidad, convir- 
tiéndose durante ciertas épocas del año en tino de los organismos do- 
minantes. 
Bugzila sp. resulta ser una especie poco resistente a las pinturas ariti- 
incrustaiites, si bien resulta frecuente encontrarla en los paneles de 
pinturas tóxicas conio un epibionte de Balaniis arnphitrit~ y Balanus 
trigonus, organisiiios que la aíslan así de la superficie y, en coiisecueii- 
cia, de la acción del veneno. 
Esta especie no suele integrarse a las coniunidades de las zonas ex- 
ternas al puerto, y lia sido registrada como especie ocasional en Cabo 
Corrientes. 
Bowerbankia gracilis 
Esta especie, a l  igual que Bozverbankia inzhricata, ha  sido citada 
para varios puertos del niundo. En Pdar del Plata presenta un período 
de fijación principal bastante restringido qiie se extiende de octubre 
a enero, y otros dos de colonización débil que van de marzo a iiiayo 
y de julio a agosto (fig. 9 ) .  
Boiuerbankia gracilis logra fijarse sobre los cuatro niveles estudia- 
dos, aunque su máxima deiisidad corresponde a los tres superiores. 
Coincidiendo con estas observaciones, Haderlie 11967') cita, para sl 
puerto de Monterrey, la presencia de esta especie incluso en paneles 
~ibicados en el Piso Meliolitoral. 
Su distribución a lo largo de los paneles colonizados suele ser uni- 
forme, y es inuy común encontrarla adherida sobre otros organisnios 
d e  niayor taiiiaño, como Ciona intestinalis. 
Ea talla de los zooides de esta especie es reducida. Sin enibargo, las 
colonias Uegaii a desarrollarse suficientemente en los paneles acuiiiu- 
lativos y pueden individualizarse en conjunto. En los paneles nien- 
suales, en cambio, casi nunca pueden ser ideiitificadas a simple vista. 
Hemos podido determinar que la colonización de esta espec,ie sobre 
los sustratos limpios se concreta varios días antes que Bz~gzckn sp., 
lo que le  permite integrarse inmediatamente después de la formacióii 
del característico velo inicial, probablemente conjuntamente con Ne- 
inatodes e Hidrozoos. 
Bowerbaizkia gracilis es una especie euritérmica, ya que su mixima 
fijación se presenta con temperaturas que oscilan entre 12 J- 20' C. Los 
estudios de Cory (1967) coiifirman esta característica, pues ha  podido 
registrar la colonización de esta especie con temperaturas de has- 
ta 2 6 O  C. 
Al igual que Bugu,la sp. no siiele integrarse a las corniinidades ben- 
tónicas de las áreas vecinas al puerto. 
No es una especie resistente a las pinturas tóxicas y por lo tanto 
no se la encuentra sobre los paneles con pinturas antiincrustantes, ni 
aún como organismos epizoicos. 
Este grupo, que suele ser tan iniportante en las eoniiinidades ben- 
tónicas, está muy poco representado en la balsa de ensayos. Su por- 
centaje resulta ínfimo en comparación con el resto de los integrantes 
de la comunidad. 
Una característica fundamental del Piso Infralitoral y gran parte del 
Mediolitoral del puerto de Mar del Plata, que lo diferencia de otros 
puertos del mundo, es el escaso desarrollo de da comiinidad de Mitílidos. 
Los escasos l\lol~iscos representados en niiestros paneles de ensayo 
necesitan para su fijación que la conlunidad incrustante se encuentre 
en un estado evolutivo avanzado. En consecuencia, los paneles mensua- 
les no llegan a brindar las condiciones adecuadas. De ahí que sólo se  
ha registrado una especie niiméricaineiite importante en dichos paneles. 
Eubranchus sp. 
Existen muy pocas referencias sobre la presencia de este Nudibran- 
quio y el papel que juega eii el foz~ling de otras partes del iniindo. 
Por tratarse de un organisnio vagante no llega a constituirse en una 
especie realmente perjudicial para las estructiiras snniergidas, pero 
por SLI marcada vinciilación con otras sésiles merece scr tenida en 
cuenta en este ariálisis. 
Eubrarzchus sp. fue registracla en todos los niveles estiidiados (fig. e ) ) ,  
siendo la colonización niuy débil eritre novienlbre y febrero e inte~isa 
durante el mes de marzo. Esta última coincide aproxiiiiadaiiiente coi] 
el período de colonizacióri máxiina de Gonothyraea inornata y Obclicl 
angulosa, especies cpie constituyen la base trófica de Ez~branchr~s sp. y 
entre las cuales suele refugiarse. 
Es muy poco resistente a los tóxicos. Elenlos comprobado con pin- 
turas de mediana toxicidad cliie hall permitido el desarrollo de los 
Hiclrozoos anteriormente niencionado~, la ausencia total del Nudi- 
branquio. 
Su restriiigido período de fijación hace suponer que las variaciones 
de los factores anibientales deben afectar en forina niarcada su de- 
sarrollo, hecho que coiiicide con los estudios realizados con otras espe- 
cies de Nudibranquios. 
Hasta el momento no tenemos referencias sobre sii presencia en las 
zoiias externas al puerto. 
ANELIDOS 
Poli yuetos 
Es un grupo que se llalla miiy bien i-epresentado en las coniiiiii- 
dades beiitónicas del puerto de Mar del Plata. Los diversos hábitos de 
la3 numerosas especies que lo integrasi hacen que sea muy variable su 
acción sobre los sustratos suniergidos. 
Desde el punto de vista del fot~liizg, iiiteresan piiriripalmente aque- 
llas especies típicamente sedentarias corno los Serpúlidos. cuyos tu- 
bos calcáreos tienen una acción mecáiiica perjiidirial sobre los siistra- 
tos. si bien ella no es taii inarcada como eii el caso de los Cirripeclios. 
Son muy resistentes a las pinturas antiincrustantes. 
Por lo expuesto, J. por integrarse los Serpúliclos antes que otras espe- 
cies a las comuiiidades incrustantes, liemos analizado excliisivainente 
en esta parte del trabajo, a dicha familia. 
Euponiatus sp. - Hydroides noruegica-!l!ierciereIba eizigrnatica - 
Serpula uerrnicularis. 
Todos estos Serpúlidos presentan periodos de fijación serniejaiites 
(fig. 91. Los ejemplares fijados sobre los paiieles mensuales son de 
reducida talla y se hallan fuertemente adheridos sobre el saistrato. SLI 
coloiiización es iiiás preliiatura que la registrada en otras latitudes. 
La fijación sobre los paneles niensuales se registra durante veraiio- 
otoño (enero a junio, principalmente, fig. 9 ) .  Este período coin- 
cide con el de Balanus amplzitrite - B. frigonus, especies con las cuales 
debe conipetir por el espacio. Por ello se explica que la rediicción en 
la fijación de los Serpiílidos durante febrero coincida l~eifectaiiiente 
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con un  marcado increniento en la fijación de los Cirripedios niencio- 
nados. 
Hydroides norvegica, especie cosmopolita típica de los ambientes 
portuarios, presenta una fijación coincideilte coi1 meses de tempera- 
tura elevada. Esto coincide con las citas de Skernaan (1.958) para los 
puertos de Nueva Zelandia y los de Edmonson e Ingram (1939) en 
Hawai con temperaturas entre 23 y 25' C. Este Serpúlido suele estar 
ausente de las zonas aledaíías. 
Eupomatus sp. resulta ser el Serpúlido nienos represeiltado en la 
balsa experimental. Mercierella rnigmatica y S ~ r p i ~ l a  v~rmicrtlaris, en 
cariibio, son los más abundantes. 
Mercierella enigmatica, especie tanibién cosmopolita, es un Se,-- 
púlido típico de aguas estuariales, siendo muy común en la albufera 
Mar Chiquita. No suele registrársela en las zonas próximas al puerto. 
En  el Mediterráneo francés esta especie ha  sido estudiada por Petit 
y Rullier (1952)" quienes íleaiiostraron su c~iriterniia y eurillalinidad, 
liabiéndola registrado con temperaturas que oscilaii eiitie 3 y 3OU C 
y con salinidades de 7 a 28 ',/oo. 
Serpula vermicz~laris también es citada frecuentemente en la bi- 
bliografía especializada, y su fijacióii coincide con los períodos en 
que la temperatnra del agua excede los 15' C. 
CRUSTACEOS 
Este grupo está presente en los paneles a través de diversas especie?, 
que juegan roles niuy diversos en las coniuilidades incriistantes, desde 
aquellas que no afectan en forma algniia los objetos siinic:-gidos hasta 
otras altamente perjudiciales. 
Las referencias bibliográficas sobre la participación de los Cope- 
podos dentro de las comuiiidades incrustanies son niiip escasas. 
Aunque no se trata de un grupo rle considerable importancia den- 
tro de las incriistaciones biológicas, por ser tagasites y de talla recl~l- 
cida, juegan un papel que coneidesannos iniaportante. ya que se iritegra 
durante las etapas iniciales de la colonización de los sustratos limpios 
y sus vinciilaciones tróficas con la película inicial son de sumo valor. 
Por  otra parte, las dos especies que hemos registrado han ~esultaeIo 
ser muy resistentes a los tóxicos. 
Todos los Copépodos que integran el foulinp son Harpacticoideo-. 
de hábitos típicamente beiltónicos. 
Tisbe furcata-Pdarpncticus sp. 
Anibas especies tienen el iiiisnio período de fijación, logrando colo- 
nizar los cuatro niveles estudiados (fig. IOj. Están presentes a lo 
largo de casi todo el año con tina interrupción muy llamativa diirante 
febrero-marzo, cpie podría estar relacionada con el alimento de la teni- 
peratura del agua. 
Soii organisiuos muy activos, que se desplazaii y refugian entre otros 
de talla mayor, especialnieiite Algas y Briozoos. Suelen alixiientarse de 
Protozoos, detrito orgánico y de algunas especies de Diatoiiieas de pe- 
queña talla que forman el film inicial. Estas especies se integran al 
iiiismo a los pocos días de sn formación. A sn vez, Tisbc fzcrcata y 
Harpacticus sp. forman parte de la dieta de especies de mayor talla. 
Ambas especies han sido encontradas frecueiiteiiiente entre las algas 
del Piso Mediolitoral de las zonas aledahas al puerto. 
Estos organisnios han sido citados en casi todos los estudios reali- 
zados en diversas latitudes. Pese a qiie generalmente se trata de espe- 
cies vagailtes de reducida talla, pneden constituirse en eleiiientos bas- 
tante perjudiciales, pues muchas de ellas son tiibícolas y suelen formar 
densas capas que llegan rnuchas veces a bloquear el normal funciona- 
niiento de las piiitiiras tóxicas. 
La faniilia Corophiidae es la dominante en los ambientes portuarios. 
Eii su mayoría son especies cosinopolitas. 
Corophiz~rn sp. 
Es una de las especies que caracterizan biológicaiiiente al puerto 
de Mar del Plata. Presenta iin período de fijación principal qiie co- 
rresponde a primavera-veraiio (fig. 10). Por sus IiSbitos tiene amplias 
posibilidades, ya que rivir en tubo- propios o ajenos, nadar 
con facilidad y desplazarse entre sedimciitos y otros orgaiiisinos. He. 
mos comprobado que coinúnmente utilizan como propios los tubos 
abandonados del Poliqueto Polydora cf. ciliata. 
Corophircm sp. es un organismo típicamente euriltialino, por cuanto 
se ha podido registrar la niisma especie eii la albufera Mar Chiquita, 
cuyas aguas piiedeii tener valores muy bajos de saliiiidad. 
Al igual que los Copépodos es tina especie muy resistente a la acción 
d e  piiitiiras aritiincrustantes. 
Cirripedios 
Se trata de orgaiiisiiios suniaineiite agresivos para las estructuras 
sumergidas, tanto por su alta resistencia a los tóxicos como por el 
daño cjue produceii sobre los snstratos, principalmente por acción ine- 
cánica. Este es el motivo por el cual los Cirripedios son los ol*ganis- 
inos más estudiados experiiiientalmente dentro de los niiiiierosos gru- 
pos que constituyen las incrustacíones biológicas. 
En la balsa de ensayos Iieinos registrado dos especies, cuya fijación 
en el pnerto de Mar del Plata está relacionada, como ocurre coi1 mn- 
chos organisnios, con el aniiieiito de la temperatura clel agua. Por  tal 
moti\o pueden prolongarse los períodos de fijación en los años en que 
la temperatura del agua se mantiene por eiicima de los valores nor- 
males, como ha ocurrido durante el período 1967168, actualmente eii 
estudio. 
Balaniis amphitrite-Balanz~s trigoiius 
La colonizaciót~ de estas dos especies que se realixa en iorma sin- 
'cróiiica (fig. 101, comienza a partir del iiies de enero, al llenar la 
temperatura del agua a 20° C, y continúa hasta junio en qtie desapa- 
recen bruscamente, coincidiendo con ni1 descenso m ~ i y  iiiarcado de la 
temperatura de ese nies. 
La relacióii de estas especies con teiiiperatiiras elevadas ha  sido coni- 
probada en otras latitudes. Edmonsoii e Iiigram (1939), citan para Ha- 
wai la preseiicia de B.  ampl~itrite durante todo el aíío (teniperaturas 
entre 23 y 25" C )  ; en cambio Miyasahi (19381 la menciona para Ka- 
nawaza, exclusivamente entre iiiarzo y novieinbre (15 a 26" C )  ; Sber- 
nian (1958) registró en Biickland la presencia de esta especie entre 
noviembre y marzo (16 a 23" C ) .  Estos íiltimos registros térmicos son 
inuy siinilares a los de Mar del Plata. 
El  crecimiento de B. amphitrite es bastante acelerado durante los 
nieses de alta teiiiperatzrra; Iieinos registrado alguiios ejeniplaaes que 
alcanzaron un diániero de 5 mm en un nies. aTeiss (19481, cita para 
un iiiisnio lapso, crecimientos hasta de 10mn; con temperaturas de 
25" C. 
'rainbién la tasa de cxecimiento de R. trigonus aiinienta con la tem- 
peratura. Heinos con~probado en laboratorio la acción de este factor. 
i a  qde al aumentar la temperatura se incrementa el núiiiero de mn- 
das de los ejemplares. Otro tanto pudo comprobarse en relación con 
la  cantidad de alimento suministrado. 
En el puerto de Mar del Plata anibos Cirripedios difieren en su dis- 
tribución batimétrica. B. amphitrite es una especie típica del Piso 
Mediolitoral, exteiidiéndose en el Infralitoral liasta el nivel superior 
del panel C. En cambio, B. trigol~us caracteriza al Infralitoral, y se 
distribuye principalniente sobre los ~ a n e l e s  C y D. 
La presencia de B. anapllitrite y R.  trigonris eii las áreas externas 
del puerto es poco coiiiúil, habiéndose registrado algu~ios ejemplares 
.j 
aislados en  la  zona de Cabo Corrientes. Sin embargo, notamos claros 
intentos de coloiiización, que en los últimos tieiiipos parecen ser exi- 
tosos. 
B. trigoi~zes, especie iiiuy común eii Mar del Plata, no Iia $ido ilie:Ri: 
cioiiada para esta latitud en algunos trabajos taxonóiiiicos generales,. 
e incluso en otros específicos, que la limitaii Iiasta el Seir de Brasil. 
El poder de adliesibn de B. trigonus y su acción iiiecánica perjiidi- 
cial sobre los sustratos sumergidos, es niayor que el de B. anzphitrlte. 
Esta última, según nuestras coniprobaciones, es riiás resistentes a las 
piiituras antifouliiig. 
Existe iina marcada conipetencia entre estas dos especies de Bala-. 
nzcs, la giie redunda eii i.iria definida re1ac;hPn niiriiérica distinta a l a  
que se registra en otras partes del niundo. 
B. ampkitri te y B. trigonzs, si bien no sueleii vivir por largos pe- 
ríodos, llegan a alcanzar sii iiiáxinio deearrollo en los ~~a i ie les  acuiiin- 
lativos. 
El estudio de niuestras de  plancton nos ha dado excelentes res1.rltados 
en el sentido de ~i:edecir coii bastante exactitud la fijación de esos 
Cirripedios durante lapsos de 30 a 60 días. 
Están repireseiatados eil iaiiestra zona portuaria por los caiigrejos 
Bra8clzpzcra y Anonezrro. 1%1i los paneles n~eiisnales sólo se lira podido 
registrar la presencia de dos especics de Brachyz~rn. 
Se trata de organisnios que no llegan a afectar a las estructiiras si-i-. 
iuergidas. Siii einbargo consideramos iniportaiite e3 tralaa- de establecer 
sus relaciones con el resto de la coiiieinidad para lograr una interpre- 
tación integral del problenia. Estos organisnios juegai~. sin duda alguiia, 
uii papel importante coiiio consuiiiidores de otras especies de la  comn- 
riidad, y en los procesos de degradación del detrito orgánico. 
Es abundante eii todo el aiiibiente portuario, aconipafiarlo por iina 
especie riiuy afín, Cyrtograj7.s~~ altimanzrs. Xo existen referencias de. 
esta especie en estudios similares realizados en otras zonas. 
E l  período de fijación sobre los paneles mensuales es niay re-tria-. 
gido (fig. 1C) y se extiende entre diciembre y febrero, meses cai.ac- 
terizados por su alta teniperatura. 
Se trata de una especie euritériiiica y eurihalina. Se la encuentra 
tariibién en la zona de 4'Iar Chiquita, con salinidad baja y twiipera- 
turas elevadas; además se la ha registrado en varios piiiitos dc la  costa 
patagónica, con teiiiperaturas muy baja.. 
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Pese a estas característica., su fijación evidencia elarax~ieilte la acción 
de los factores anibieniales sobre los procwos de reproducción. En  105 
aííos de niayor temperatiira Iieiiios observado cine su período de repro- 
ducci6n se extiende hasta una parte del otolio. 
Cyrtograpsus altimanris tieilc iin período de fijacitil sinnilar, a i ~ i l c ~ i - ~  
comienza un poro más tarde. Parecería no ser tan resistente a lo- 
can~bios de saliilidad. 
La presencia de dos e,-pecies tan alincs en la misilla á r ~ a .  en iguale? 
niveles y coi1 épocas de reproducción coincidentes es iin hecho llama- 
tivo. Interesaría pues determinar cuáles son exartamiente lo< recjiirri- 
mientos ecológicos de cada iina de ellas. Con tal finalidad aiubas espe- 
cies son motivo de estudios especiales. 
Tanto C. angz~lutzis coi110 C. altitnanus son poco resisteiltes a las pin- 
turas toxicas. Sueleii estar preseiites en las eonnanidades hentónieab 
externas al puerto. pero en mucha nieiior densidad. 
TUNICADOS 
Ascidias 
Estos organisn~os, inuy importantes en todos los puertos del niiiudo, 
están tiuméricamente muy bien representados en la zona, llegando a 
constituirse en el grupo de inayor bioinasa del Piso Infralitoral. 
Las especies presentes en los puertos son geileraliilente cosriiopolitas. 
Tieiieii un crecixiiiento bastante acelerado, llegando a cubrir en algu- 
nos casos otras comunidades adheridas al siistrato con anterioridad. 
Los Tunicados constituyen iin grupo poco resisteaite a los tóxicos de 
uso c0111Pín. Sin embargo, debido a que son frecuente5 epibiontes cle 
o~ganisnios más resistentes, muchas veccs están presentes en los pane- 
le; de pizaturas antiincriistanteq. 
Ciona intestinalis 
Esta especie, si bien es de distribución cosmopolita, Iiace muy poco 
tiempo que lia sido citada por primera vez para nuestro país, precisa- 
mente en base a material coleccionado en el puerto de Mar del Plata 
(Amor, 1964). Además ha sido registrada en Golfo Nilevo, donde inte- 
gra una fascie de zonas poco iluminadas. 
Es la especie dominante a lo largo de todo el Piso Iniialitoral rlel 
puerto. Hasta el momento roc hen~~os podido establecer su presencia 
en las áreas externas. 
Su fijación ocurre a lo largo de casi todo el ai?o (iig. 11) con dos 
hiatus qiie delimitan a su vez tres ciclos. Uilo se extiende de octubre 
a febrero, y es el niás intenso: otro de marzo a junio, de mediana 
intensidad; y u11 tercero de julio a agosto, coa1 fijación muy débil. Esto 
p d r í a  estar relacionado coi1 la temperatura, lo que estaría de acuerdo 
con las observaciones realizadas por Ru:instr6rn (1937) en el sentido 
que Ciona intestiriakis tiene tres razas fisiológicas que se reproílucen 
entre rangos de teniperaturas diversos. 
La distrihucióii batin~étrica de esta especie es muy amplia en nuea- 
ira zona, evidenciándose unla tendencia a la colonizacióai a partir del 
panel B hacia los inferiores. El panel A sólo es colonizado duralite los 
I I I I I t  1 
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ciclos de intensa fijación. Dybern (1967) confirmó estas obsei? aciones 
citando concentraciones máximas entre 2 p 5 m, mientras que Sentz- 
Braconnot 11966) ha efectuado registros a profundidades que exce- 
den los 10 m. 
Ciona intestinalis es bastante resistente a los canibios de tempera- 
tura, y menos a los de salinidad. Esto se evidencia por el liecho de 
que no suele aparecer en los puertos o zonas estuariales con bajas con- 
centraciones salinas. 
Es una de las especies animales que presentan niayoi grado de cre- 
cimiento, e integra la comiinidad incrustante cuando alcanza un cierto 
grado de evolución. Sin embarg~ .  en épocas en que el número de dar- 
vas en el plancton es ele=;aiio, puede estar capacitada para colonizar 
sustratos con un grado de clesarrollo iiiás reducido. 
Molgula robusta-iMolgzlla n~aniza,ttensis 
Se presentan a lo largo de casi todo el Piso Infralitoral tlel puerto. 
integrando la comunidad de Ciona intestinalis, aiiiiqiie en niin~ero 
reducido. No aparecen tampoco en las aguas externas al puerto. 
Se fijan sobre los paneles mensuales entre diciembre y febrero 
ifig. 11) y los ejemplares son de escaso desarrollo. Sii fijación requiere. 
en mayor medida que Ciona intestinalis, la existencia de una con~u- 
nidad evolucioiiada. 
iMolgz~la manhattensis es una especie típicanieiite euriterina y euiilia- 
,eraturas eiitre lina. Se registra la presencia de esta especie con ten-1 
2 y 28' C y con salinidades eiitre 6 y 20 O/",, iCory, 1967). 
Todas las especies de este género son muy seilsibles a la acción cle 
las pinturas antifoiiliilg. 
VII.  LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES SOBRE 
LOS PANELES ACUMULATIVOS 
Aunque en la niayoría de los casos existe tina estratificación bioló- 
gica evidente a lo largo de los cuatro niveles analizados, consiclerare- 
mos sólo los dos casos extremos (paneles A y D)  para establecei- las 
modificaciones que se producen en las coiliunidades a niedida que 
transcurren los meses de inniersióii. 
PANEL A 
Primer mes de inmersión 
El film inicial está perfectamente formado, con dominio exclusivo 
del microfouling, incluyeiido desde Bacterias hasta Copépodos Har- 
pacticoideos. La dominancia corresponde a las Diatomeas, sieirdo la? 
más representadas Grammatophora sp., A-itzsclzin closterium y Pini~ri- 
laria sp. Entre las Algas superiores sólo se encuentran unos pocos ralo? 
microscópicos de Eizteronlorpha intestinalis. 
Los Protozoos, representados por Oxytricha sp. y otros Ciliados. son 
escasos, aunque aumentan en número a medida que increnienta la 
~rofundidad .  Entre los organismos superiores se encuentran pocos ejenr- 
plares de Tisbe furcata y Harpckcticus sp. 
Segundo mes de inmersión 
Las Diatomeas siguen siendo abundantes en este nivel, mientras que 
los Protozoos han increnientado en iiúniero, al igual que los CopéPo- 
dos Harpacticoideos. Al microfouEing se agregan otros integrantes conio 
Neiiiatodes y Cianofitas. 
El inacrocomponeiite que caracteriza a la comunidad es el -alga Elite- 
~ o m o r p h a  iratestinalis, que iiiuestra iin creciiiiieno inuy acelerado. a la 
que se agregan otras especies como Porphyra ~imbilicalis, Polysiphonio 
sp. y Ceramium sp. 
El desarrollo de las Algas superiores y el agregarlo de los Hidrozoos 
Tubularia crocea, Obelia angulosa y Gonothyraea inornata (los dos 
últimos bien representados aiinque de pequeña talla),  otorgan a la co- 
niunidad inicial un grado niayor de coiiiplejidad. 
Los Briozoos están presentes a través de pequeñas colonias de no-  
zcerbankia gracilis, formadas por pocos zooides, y en iiienor iiúincro 
Bzigula sp., cuyas colonias presentan pocas ramificaciones lo que indi- 
ca el escaso desarrollo de las mismas. Entre estos últimos organismos 
aparecen algunos ejemplares pequeños del Anfipoclo Corophturn sp. 
Se integran a la coniuiiidad pequeños ejeniplares de Cioiza iiatesti- 
~zalis, difíciles de apreciar a simple vista. 
Tercer mes de inmersión 
La comunidad se ha  desarrollado notablemente, definiéndose en 
forma clara su estructura, al alcanzar la mayor parte de siis coiiipo- 
Iientes tallas máximas y madurez sexual. 
Se nota claraiiiente en este nivel la estratificación biológica. En los 
niveles superiores del panel aparecen ejeiiiplares de lilva lactrica, que 
aeompaíían a Enterornorpha intestinalis fijada con anterioridad, cons- 
tituyendo un claro cinturón de Clorofitas. En él se intercalan algunos 
ejemplares, poco desarrollados, de Bryopsis pl~inlosa. Por enciiiia de 
este cinturón se registra por primera vez la presencia de varios ejem- 
plares peqiieiios del Gasterópodo pulmonado Siplzonaria lessoni. Por 
debajo de las Clorofitas se h a  desarrollado otro cinturón de Rodo- 
fitas, formado por Polysiphonia sp. y Cesamium sp. 
Bozuerbankia gracilis se desarrolla en forma tal que ha foriiiado un 
tapiz hasal de apreciable espesor, debajo del cual han encoiltrado refu- 
gio numerosos Poliquetos del género syllis. Se intercalan en esta capa 
basa1 hidrorizas de Tzibzilaria csocea, murhos de ciiyos ejemplares, 
luego de ciimplii- su ciclo, han muerto. El  desarrollo de Bowerbankia 
gracilis ha  desplazado totaliilente a la película inicial de Diatonieae 
y otras recientes Izan coloiiizado la superficie exterma. del tapiz de 
Briozoos. Contrariamente Bugula se ha  manteilido sin mayores modi- 
ficaciones en cuanto al número de ejemplares, si bien las colonias se 
muestran más rainificadas. 
El  Anfípodo Corophiurn se hace cada vez más abundante, notáildose 
la  presencia de ejemplares juveniles que corresponden a la begunda 
generación. Sobre la superficie del panel se registran claraniente 103 
tubos característicos de esta especie. 
Por debajo de la zona de algas se encnenitzaii cjeniplares (le Cio~~ct  
intestinalis que han crecido bastai~te con respecto al mes aiiterioi, si 
bien son m i s  pec~iieños qiic en los paneles isifeiiores. Ello indica que 
su óptimo desarrollo se efectiía a partir de los 50 cni de profiiiidiciad, 
aproximadamente, para susti.atos flotaiites. Los Hidrozoos Ohelia un- 
gulosa y Gsnorhyro.en i!~o>rzata han alcanzado talla- i~iixiniias y Sra 
aparecen sobre las colonias cjemp1ai:es del X\~udihrairql;io Errbrarl- 
ch~rs sp. 
Se agregan a la comi~~nidad algunos ejeiiiplares del Pelccipoc!o M y t -  
I ~ L S  platerzsis, el Isópodo 1Tclotecr. l)itli,icu, los Pici~ogbiiidos Aiisphnc!crctY- 
luc spp., el Cirripedio Bcelccrarrs crrrzphiirite. y los 'I'unicados .?.bolpilla ?o- 
busta y Molgula manhatteíisis. 
Los únicos cambios apreciables cjue se i-epistraii eii la eeiructiira d e  
la coniuiiidad están constituidos por la iedrrccibti del  rriailto de Bo- 
~cerbarzkice gracilis y la  desaparición de gran parte de los ejciirplaies de 
Ciona intestirzalis, que se Izan desprcndiclo del siietrato. Porjthyra u i l z -  
&ilicalts y Bryopsis ~~lr~i iaosn fileroii ~Iesplazadar por el resto de las 
Algas, que se desarrollan con todo éxito. E r z t e r o i ~ ~ o r ~ l ~ n  iíaf?stiiandis sin 
enibargo, ha detenido su crecimiento. 
Ante la  aiisencia de Cioizu, LMoilgr~b~~ Ila iiicreiiieiitado sri taniaria y 
núiiiero. Se agregan, conio nuevos iintegrarites dc la con.;liiiiidac!, peqrae- 
nos Neiiiertinos, el  Isópodo Sphrierornc~ sp. los Decápodos ,Cyrtograp-~ 
S L L S  a~~gukatus y Cyrtogra,r,s:rs w1ti~na:ius. 
Quinto mes de  inmersió~r 
La comiinidad no presenta variacioiie; notables en SLT coniposición. 
Las Algas siguesi siendo los rliacrocoil.~poneiites característicos, s i  hien 
se ha dado una niodificacióii iiiiportante entre estas últimas: ya ctuc 
la domiriaiicia registrada ailterioriiiente para las Clorofitas l i a  sido 
reenaplazada por las Rodofitas Polysiphcrnia y Cernn~ium. 
Entre los Hidrozoos, Tubularia erocea resiilta el 1115s iinportante? 
forniaiido colonias de hasta 10 cm de longitud, nlie11tl.a~ que los Calii- 
panuláridos se ven menos desai-rollados que en los. 
iliesea anteriores. 
E l  núiiiero de ejeiiiplares de Siphoi~criii iesso:?,i ha aunieritado poi- 
la fijación de ninevos contingentes y- se notan claramente los electos. 
del pastoreo sobre el cinturón siiperior (Ic 41gas. 
Asentados sobre el siistrato autificial .se re;istia la  presencia de niios 
pocos ejeniplares de En1anzi.i antphitrite. La coiiiuiiidad, hastante conl- 
pacta, 1ia inipedido en esta oportunidad el desa~rollo cPe loa Tianicados. 
frecuentes en los inferiores. 
El microforeliasg, coiiio ocurre eii los meses precedenter, está foriiiado 
principalniente por Prorozoo~, %Ce~:iatodes, Copépolios y algunos Ro- 
tíferos. Los Poliqiietos errantes son freciieiites y los Mol~iscos y- Criis- 
táceos permanecen prácticaniente inalterados. Se agrega coino u n  nue- 
vo coniponente de la comunidad, Pyreite pacssberi. 
Sexto mes de  inmersión 
La coiiiuiiiclad no ha  \ariado en fo~i i ia  significativa, salvo por la 
ausencia de anobas especies de Cyr~ogrupsr~s. debido al aiaiaieiito de 
talla y al increiiieiito de los dcsplazaii~ieiitos. qiie hacen que éstos se 
desprendaii de los paneles y caigan al loiido, de donde no pueden 
retornar. 
La comuiiidad continaa estable en sa orga~izacián. Miaestran iiii 
buen desarrollo varios organismos. tales como las tres ecprcies de Hi- 
drozoos registradas y Buguln sp. Se agregan a la coiriiiniclad varios 
ejemplares de Poliqiietos Serpr~lidac y iin ejeziiplar de B~~cciirarzops 
juvenil, especie extraiia a este tipo de sustrato. El  Anfípodo Coso1 ~ f l z ~ ~ ~  '.' 
niueatra nnareada sedeiccióri. 
Octavo ~izes de  inmersión 
El Briozoo Br~gula J las Algas RodoEitas sigiieit caracterizando a l u  
coninnidad. Los Copépodos Haipacticoideos Tisbe jii~cato. y Ekarp-r- 
ticlrs sp. se reducen niiii,iéricanienate. El  Anfípodo C o ~ o ~ h i o ~ n ~  ha  des- 
aparecido por coriipleto. 
Los Serpíilidos en canihio se haii liiodificado eii foriiia evidente, 
estando representados pos todas las especies cpe se Iiiclaycn eii la 
lista fauiaística. Se agregan a la coaiiiinidad los Pelecípodos Brachydolr- 
tes rodriguezi y Saxica.cn soiida. 
El hecho más significativo en este período es la reaparición de 10s 
Taiiiieados Cioxn y Molgula, que reiiiiciaráii tina vez más su ciclo dr 
desarrollo. 
' ioveno mes de i~zriaersiólz 
La coniiinidad continúa presentaiicio una estriictura estable. Ciolia 
intestinalis lia desaparecido por haber alcanzado dnrai~te !os iíltinioi 
30 días sil másiiiio desarrollo. Perii~ariecen alíii pocos ejeiliplare? de 
i%folgzela robusta y de I%lnbgu,2a mnrzlzntterisis, debido a sii creciniieiito 
más lento. Se ag~egaio wttevnmente a la coiiiiinida& ejeiilplares del 
Aniipodo Corophir~m. 
Décimo nzgs de  ininersión. 
La coimuiiidad continúa caracterizada por las Rodofitaa 4 Bzqz~la,  
además de Bozcerbankia gracilis j- Tz~Sz~laria  crocen. Ki~evarnente han 
logrado fijarse algunos ejeniplarea de Cionn intestinalis, inientras qiie 
los Cirripedios B a l m u s  amphitrite J Bularius trigonrrs han increnian- 
tado su iiaíniero. 
Polydora cf. ciliata lia colonizado en gran núniero la superficie 
del panel. 
Uecinnoprime~ mes de inmersión 
Ea única variación registrada eil la coiiiunidad es la presencia de 
Bryopsis plunzosa, que intenta integrarse a la niisina desarrollándose 
en los niveles superiores del panel. 
Uecimosegu~zdo mes de inn~ersión 
La coilinnidad lia permanecido sin iliayores iiiodificaciones. Sólo cabe 
destacar la desaparicióii de Bryopsis plumosa, especie que no ha  po- 
dido coiiipetii coi1 el resto d e  las Algas que clomiiiaii en los niveles supc- 
riores. En cuanto a Ciona intestinalis debe nienrioiiarse que no se lia 
registrado iiingúii iiicreiiiento en iiúniero y talla. 
PANEL D 
Prinaer mes d e  inmersión 
El filiii inicial está caracterizado por el Ciliado Zoothamniziin sp.. 
que coloiiiza la totalidad de  la superficie expuesta, y al qiie se agre- 
gan numerosos copepoditos y ejemplares adultos cle Tishe Jnrcnta y 
Harpacticus sp. 
Las Diatoineas sólo estáii representadas por algunos e~pecíiiienes de 
Melosira sulcata. 
En los paneles intermedios se ilota claraniente la  decliiiacióii paii- 
latina de Diatoineas p el aumento de Protozoos y Copépodo~. 
Seguiido mes de  ilzrnersión 
.¿f>IZCd Ea coniunidad incrustante está caracterizada en esie iiirel por C'  
intestinalis. Aproxiniadainente el 50 por ciento de los ejemplares excede 
el ceiitíinetro de longitud. 
Los Campanuláridos Obelia angulosa 1 Gonothyraca i~iorntrta se es- 
tienden a lo largo de toda la superficie del panel, fort~iaiido iiii del- 
gado tapiz Slanquecirio, mientras que Tzrbularia crocea sc integra for- 
niando peyiiefios niacojo.. pr incipal i~eate  en loa Eore?es del panel, 
algunos de los cuales sobiepacan las 3 rix de largo. 
Bo~r,srt>arzk:a grac;lis a1iniiel;ta sii dec.arroilo. tan30 en talla conio en 
niiiiiero, con respecto al nivel siiperior, formando así colonias integra- 
das por innnerosos individiios de apreciable largo, si bien in-qisibles 
aían a simple vista. 
El Anfípodo Col-oplz'zrrn sp. es abaindaaite a este nivel y se observan 
niuclios e j e m ~ l a r e s  sexualnaei~te inmaduros. Otro taiilo o-urre con los 
Harpacticoideas Tisbe  furcata j Har~iarticzcs sp. Algiinos ejemplares de 
Enteronzoiphn intestinalis han intentado integrarse sin éxito a la co- 
inunidad a este nivel. E n  clecto, luego de un peque60 desarrollo irri- 
cial. terminan desapareciendo al no poder adaptarse a las condiciorics 
de esa l~rofurididad j a 1a co~npetencia COK ot7.a- e ~ ~ e c i e s .  que son 
típicas de diclio, niveles. Sobre este aspecto 5bcrralan (19581 cita para 
el pueito de Lj  tteilton ein feiibnieno semejante pala E ~ r t ~ s r ~ r n o s p h a  sp., 
a partir de los 30 cm de profiindidad. 
Tercer mes  d e  i~zmers ión  
La coniimidad sigue estando integrada por Cloiscz i~zrestinnlts, eape- 
cie doniinante que ha acEquirádo sii nihxizio d~ssrrol lo .  Ocupa el total 
de la superficie dibyoiiiblc, coilstitiiyendo un colchóil de casi 10 cen- 
t i i n ~ t r o t  de espesor. Casi todos los ejemplares han alcanzado la talla 
ni5xinila, siendo la niedia de los 1957 individuos prweiatea de aproxi- 
madaniente 5 cni de longitud, con ein peso hiinaedo total ale 5.400 kg, 
A este Tunicado se agregan w o s  pocos ejennplares de 8 l o l g r ~ l n  roburta 
v de MolguEa manhatéensis de peqiiefia talla. 
El  resto de la comunidad, restriilgida en su desarrollo por la coni- 
petencia por el  espacio con cierta iritesti~zniis, presenta los mismos coni- 
ponentes yiie el nivel A. hIaceri excepcióai S ipho l~nr ia  Em~o~ii, típica 
de niveles superioreu. lai Algas, y Bala:irts an~phiér i te ,  que no encuen- 
tran sustrato disponmihle para su fijacibn. debido al  dessrrollo de Cioria. 
La comunidad ha adqiiirido el  aspecto de aryuellas estables quz 
hemos registrado sobre la-, constrncciones portuarias en nuestros estil- 
dios 
Cuarto mes d e  i lzmsisiór~ 
Se lia desprendido totalmente el ailanto de Cio:rc intestinalis y u! 
sustrato cliieda s~ificienteiiicrite Iáhre ~01110 pa-a peiniitii l a  recolo- 
nización. 
Nuevos cormtingentes de Ciona intcsttnsrlis de alredecior de medio 
ceiltíinetno de largo, se distri:-uyen a lo la.-go del paael. Entre ellos 
apaieceil c?lgeinoi ejem2iares dr dfoZg~!!a. 
i nc r i i t a i i t e i  l i i i ~ c l  D) <liii.aute el l>iiiiiri  
L ] .  oc t i i l~ i r  ( I i l .  i i i ~ v i e m l i ~ ~ r  ( C ) ,  y ~ ! I I  i i~i i i l i ie  
Bo~verbankia gracilis se desarrolla nuevaniente ea fornia de tapiz, 
i~iieiitras que las coloiiias de B~rguka sp. resulta11 frecuentes. Aparece 
por priniera vez uxa colonia del Briozoo incrustante Menthranipora sp. 
Otros coniporseaites de la comunidad son: Cyrtograpsz~s a n g z r l ~ t ~ ~ ~ ~  Ido- 
tea baltica, Balanrrs trigoizu's y LWytilzts platensis. 
Les Harpacticoideos Tisbe jurcatn y Harpacticims sp. y el Ilifipodo 
Corophium sp. sigueii siendo albundaiites, pese a las modificaciones 
que se haii dado en la estructura de la coniunidad. posibier~ieiite de- 
bido a la facilidad de los misnios para trasladarse a ID largo de todc el 
panel y adaptarse a los cailihios surgidos. 
C ) r r  into mes de  irznzersión 
Nuevameiite la coniunidad está caracterizada por un colchón de 
Ciona intestinalis que recubre el panel coi1 1111 espesor de varios cen- 
tínietros, volviériclose nuevanielate al estado qrie presentaba du ia~i te  
el  tercer nies. Los datos cuantitativos coinciden aproximadamente coi1 
40s de ese rnomeilto, habiéiidose registrado uii total de 11068 ejempla- 
res, con uiia talla media de 4 cm y un peso total de 2,400 kg. Debe 
agregarse a las mismas 1100 ejeiiiplares de Molgzila, ron 1111 peso total 
de 1C3 g y una talla niáxinia de 2 cni. 
Sexto mes d e  itzmersibn 
Al igual que durante el cuarto mes, los Tunicados se Iian desprendido 
del panel, dejando libre el siistrato para la recolonización. Eii este 
caso, la misma fue efectiiada ea1 forma doiiiiiiante por Obelia nrzgulosa 
y Gonothyraea inornntn, yue forniaia un tapiz blanco ainarillento. ca- 
racterística macroscópica de la coniiinidad. Se iiiien a ellos conjuctos cle 
a'ubularia crocea y escasas colonias de Bz~gi12a y J4enabramipora. 
Balaizzis trigonus, aprovechando la exposición del sustrato, laa colo- 
nizado la superficie, si bien la mayor parte de los organisnios apare- 
cen iiauertos poco tiempo después de la fijación. También algiuios ejaili- 
plares de \arias especies de Poliyuetos Serpulidae Iiaii logrado fijarse. 
Se han desprendido en caiiibio los ejemplares de Cyrtograpsus. 
Séptimo mes de  inmersión 
Los Niidibranquios Ez~branchus sp. se han integrado en gran nií- 
mero a la comunidad, clebido a la fijación previa de los Cainpanulá- 
ridos. 
En este nivel los Anfípodos están poco representados. El  aspecto 
general de la comunidad no ha variado majormente. salvo por l a  
fijación de niiiiierosos e j e i i~~ la r e s  de Ciorla irztestinnlis tle peqiieiía 
Fig. 13. - E\~oliicicíu d e  ias coiiiiiiiii1:iclrs iuci i i s tautes  (nivel D) dur:iiite el s?giiiid» 
ciintrimestre de  iuilierriiíii : eiiero ( A ) .  frlrrero (B], inarzo ( C )  y a l ~ r i l  (Di. tle l ! l i i i  
talla. Los Syllidae están presentes en gran número. y Bzi=riln sp. es 
frecuente. 
Octavo nbes de  inmersión 
La comunidad se halla una vez niás eiicaniinada hacia la domiiiail- 
cia de Tunicados, que paulatinaniente desplaza11 a SzrgnLa sp. y a los 
Canipan~iláridos. que clueclan restriiigiclos a pequehas superficies. Los 
Serpiálidos, ya frecuentes en este nivel, se adhiere11 sobre el sustiato >- 
sobre los Tunicados. 
Los Pelecípoclos SazLcrrva solidn y Br~rcjiycloi~ter; .n.clrigrlc=i se apre- 
gan conlo nuevos integrantes de la coniiinidad. Los C~p6yoclos Narpac- 
ticoideos, coino el Aillipodo Coroplzit~m, han  desap~arecielo. 
El  estado del panel indica que durante los 30 días precedentes In. 
Seirmicados alcanzaron sil máxiilio desarrollo y deilsidad? deeprendién- 
dose luego para dejar eli sustrato libre. El rnisiiio 11a sido colonizado 
por Bugz~la sp., Boz~erbcnkia  gracilis, Obelio an.grr&osa y Got~o th .~raeo  
inor~zata, que en eoiijei~:to forilian el tapiz amar.illerito qlte caracteriza 
a la coiilunidad. 
Los Policjuetos errantes son abundantes, iliientras qrle 10:: Serpúlidos 
están presentes en meilo+ p~oporción. 
Varios de los integrantes citados en los zrie5es anteiioier se nileii 
para integrar uiza coiizuriidad znás estable y anos pocas eje:np!a~ej rt- 
Cio~ra vuelven a colonizar este nivel. 
Décimo naes de inmersión 
Contrarianiente a lo aupnesto: los Tunicados no Iian seguido su evo- 
lucián clásica y EZz~gzcla, Bo~cerb?oe~~ócicl y los Can~qian~~!ár ido~  sigtiei- 
caracterizaildo a la conaulaidad. Los aa:on~pañaiites niás co-,spBca~;os so:> 
Bnlanus amphitrite y BaEa?~ris trigor~r~s. 
Decirnopi-irner mes de  inmersicí~~ 
La comunidad no h a  evoliicionat'io iiiayoriiieiite en los últiiiios 30 
días, y si bien Cioiza lia incrementado en ~iúiiiero, los ejemp!arcs qoz 
pequeííos. La comunidad ~igtae caracterizada por Bugrr-a y Wolcerhnit- 
kia, ya que los Cannipaninláridos han declinado le~-e~gapzate. 
La estructura de la comunidad es seiiiejante a la qaie de presenta 
durante el octavo mes de inmersión. Les oiganisnilos característicos Eon 
Fig. 1 4 .  - E\~oiuoióu d e  I,LZ oouiiiuidacle 
cua t r imes t r e  ile iuiuersióu : m s p o  ( A ) ,  
iucrtistnritcs ( u i ~ e l  D )  d l i ~ a ~ t k  el te rver  
unio (B),  julio ( C )  1 agosto  ( D I .  de 156'7 
Ciona, Moig~t ia ,  Brrglrln, Bo~ccrbunF¿ia y los Campaniiláriclos. d ellos 
se agregan las especies de B~la~itrs,  Poliqaaetoj Syilidae, SerprikiSne y 
Polyrkora cf. cikiata, entre otros. 
Los Anfípodos y Copépodo- Hai.pactProideos se hacen nuevamente 
frecuentes. 
VIII.  EVOLECION DE LAS COfilESIDADES INCRUSTANTES 
31 proceso de siicesión ecológica ha sido estaidiado y casi siempre 
ejeniplificado en base a las coxiiunidades vegetales terrestres. Precisa- 
inreuite es en la e~rolnción ' reemplazo de las niisiiias clonde este fenó- 
meno puede evidenciarse claranienbe. 
Desale hace varias décadas se li2 tratado de establcce? a través de 
las coniuraidades heiltónicas inarinas, rclaeiones sucesioíaa'ncs similares 
a las del ainbieiite terre~tre .  Sin en~ibargo, en el iiiar las caracterís- 
ticas del seistrato no se inodilicaii eii grado niuy iiiarcado por la accióii 
de los orgai~ismos, y por otra parte el  ree~a~plazo de las roiiiiinidades y 
el  crecimiento de las iiiismas ociarre geiieialmente con inuclia iiiayor 
rapidez que en los Lziotopos terrestres. De alii qtic imiiicllos autores ha- 
y a n  dudado que el esquema evoliitivo de las conlaanidades bentónicas 
uqca. sea eP producto de una verdadera saxcesióla ecolóo' 
Pese a esta opinión, es e:ideiite que al exponer LIPB sustrato limpio 
en el aiiibiente inarino, se prod~icen una serie de etapas eii la coloiii- 
zacióii que coiiforinarían uii tipo especial iiiiay rápido de sucesióii. Por  
otra parte. rio existen mayores justificaciones col110 para que esperenios 
que diclio feiiómeno se presente exactameiite como en el medio terre$- 
tre. Esta sucesióii ciilniinaría en una connuniclad cliiriax, característica 
para el  tipo de sustrato y la localidacl. 
En base a los datos bibliogrificos y a nuestras propias expcrie~icias~ 
henios podido cleterininar qiae el "slirne filin" o película inicial jiaega 
uii rol fundamental eii la fijación de otras especies. Esta etapa inicial 
eii la colonizaciiin incluye a las Bacterias, Diatomeas, Brotozoos y al- 
gunas algas siiperiores. Dichos orgaaisnios logran cubrir los sustratos 
limpios con una película de espesor y color variable, de aspecto gela- 
tinoso, que encierra uii alto conteiiido de grániilos de scdinnento y 
partículas orgánicas, que son especialn~ente abundantes eri los anibicn- 
tes portuarios y estuariales. Esta es pues la priaiiera modificación sus- 
taiicial de la superficie origiliariaiiiente limpia, que invsliacra un 
canrbio en Ba dureza de la capa superficial, en el pH, en la exposición 
a las corrientes y en el estableciiixieaito de iin "sustrato ti6fico" qiie 
resulta fundaniental para las especies que se suceden en la caloiiización. 
Las Bacterias son los prinieros colonizadores, fijándose iiimediata- 
mente después de suiiiergir el sustrato y alcalizando una concentración 
4 
de alrededor de l@iÍ individuos por cm'. Le suceden las Diatomea?. qiie 
logran fijarse por lo general Iiiego de 48 liara*. con concsiitiaciones 
de lo4 individuos por ciii'. a los 10 días de iniciada la colonización. 
en los niveles bien iluminados. Se rcdace l a  densidad de estos orpanis- 
nios a medida que alimenta la profundidad. hasta Ilegal a desaparecer 
totalmente en aquellos lugares donde las coiidiciones aliibie~itales son 
adversas y donde debeii competir con otros grupos mejor adaptados a 
las condiciones de baja ilnininacióii. 
Los Protozoos adquieren su niiayor desarrollo algiinos diaa despiiés, 
llegaiido los Ciliados a una densidad de 1 0 '  individuos por crii'. a los 
20 días de inmersión del sustrato liriipio. 
Algunos autores han registrado concentraciones de Algas superiorer 
de la* individiios por cm', a loa 20 días de inmersión. Si bieii no Iieliio. 
podido determinar densidades tan altas, la fijación aiiicial cle estos orga- 
nismos siempre suele ser varias veces iiiayor yue el niámero que logra 
desarrollarse definitivainente. 
Alguiios autores coiiio IVilsoii (1 9 2 9 ,  Bokenliam (1 938) y Yendo 
(19-14) lian coiiientado la importancia del iiliii inicia! para la fijación 
de las Algas superiores. 
A los orgaiiisriios aii te~iormente meiirioniados les siiceden en la coln- 
nización los Nematodes, BIidrozoos, Copépodos Harpacticoidecas. 6:tc. 
Los ensayos realizados por PBielps (1932) sobre C i r ~ i ~ e d i o s ,  por RIiller 
(1942) sobre Briozoos y por Wliedon (1937) sobre ani?~os grupos han  
coincidido en la iinportancia de Pa pePícula inicial en la fijación la 
posterior desarrollo de las larvas. 
Otras especies que integran estas comuiiiclades necesitan no sólo la 
forniación de la película iiiicial para s u  desarrollo, sino tanibién l a  pre- 
sencia en el sustrato de foriiias iiiayores, coilstitiiyendo asociaciones coi] 
cierto grado de evolución. Así ltienios podido coiiiprohar qiie práctica- 
mente nunca se registra la presencia de Sphneroma sp., I d o t ~ a  belltzca, 
Blilz~mnoides hassleri, !Uytilus plaf~rzsis, WrackySonres r o d r i g v ~ z i  1 
otras especies de moluscos en los paneles niensiialcs. Las ohserkaciones 
de Scheer (1945) sobre ll4ytiliis edrilis concluyen, coincirlenteniente. 
que dicha especie logra fijarse exclusivainente sobre sustratos con co- 
munidades de Briozoos, Ciorza o Styela. 
Venios pues yiie estos proce>os pueden ser considerados coriio ca-os 
de vadadera  sucesión ecológica, si bien l a  rapidez eni la colonizacióil 
de los sustratos y el posterior desarrollo de 104 orgaiiisiiios incr-eistaiitei 
hacen difícil, cuando no imposible. el reconocianiento de todai las eta- 
pas de la sucesióii. A su vez debe tenerse en cuenta que l a  secuencia 
estaciona1 y el periodo de exposición iiiicial clel stiatrato pueden traer 
waaiaciones marcadas en l a  evolución de las coniunidades incrustantes. 
@e ahí que podría remltar dificultoeo reconocer iina verdadera suce- 
sióii ecológica si iio se realizan estudios sulicientenaente proloiigados 
y con observaciones periódicas en cortos lapsos. 
Henios notado en las referencias bibliográficas que la inayoi. parte cle 
los autores tienden a representar con uia esquema fijo los pasos de iiite- 
gración de las conoiinidades bentónicas. Esta rigidez respon- 
de a diversos inotivos: el principal es que las iiivcstigaciones sobre iil- 
crustaciones o sobre repoblación de siistratos naturales dceniidos, gene- 
raliilente rio son realizadas e n  la niieilia zona a lo largo de varios aíios, 
Por otra parte no siempre se encaraim eii forma siiiiultáiiea el  e5tuclio 
de paneles mensuales y aci~ii~ialativos. 
A lo largo del ciclo 1966-67, se piiso en eviclesicia, en base a las ob- 
servaciones de l a  evolución de lar coiilunidacles, cpe si bien a través 
de su desarrollo tendían a constituiisc eri una comunidad coi1 ciertos 
rasgos de tipo cliniáxico, el caniino seguido para llegar a Isn minnia po- 
día ser realniente muy variable, segian !a época del año y l a  Bcclia de 
iniiicisión de los Los cictlos s~ibsjguiieiite~ d e  investigaciones 
confirniaron 1a variabilidad existeaite en los pasos de integración de 
las coniianidades. 
Es indudable, sin enibargo, que en el conjunto de las etapas siice- 
sionalcs, las que consrit~rye~i el filnia inicial son 1x5 qiie se rcpPtc?i con 
características mSis semejantes a lo largo de todo el anio, 4 bien en for- 
ma iiiás lenta o ii-aás rápida, segun se trate cle meses fríos o cálidos. 
Eia lo que se refiera: a la intcgraeión de las conaaiiiidades incrustan- 
tes, prohable~meiite sea Sclneer (1945 '1 qaieri en forma n15s acertada 
haya planteado el problema, tanto por el  reco~iocinniento de tina ver- 
dadera sucesión dentro del proceso, como pos las variaciones evideii- 
ciadas en la evolución de las coii~unidadcr. ,según el ~esil l iado de sus 
investigaciones a lo largo de varios a6os. 
Creenios quc la forniia 1115s simple de esqnen~a t iza~  el proceso de 
integración de comunidades incrustantes, consiste eii un circuito con 
un punto de partida (sustrato  limpio^, seguido por una "microsuce- 
cicíia'' básica (el filin o película inicial) y una 'Ln~acroeucciióii" secuii- 
daria, hasta llegar a la coniainidad estable por varias vías de integra- 
cián. La ulterior destr~icción de l a  comzinidad estable perniite gcne- 
r a l n ~ ~ i i t e  la reiniciación del ciclo. 
E n  los sustratos naturales e incluso en aquellos constituidos por las 
construccioiies portuarias de nuestra zona de estiidio: 'la desintegración 
de las coniunidades siiele ocurrir en zonas restringidas, debido a que 
la comuaiidad se halla expuesta a caracteristicas variables en el ámbito 
colonizado, y adeniás por iio Iiabesse iniciado piiiaultánearnente la fi- 
jación de la comtniidad. En  estos casos pueden ~ r o d a c i r s e  dos feiaóiiie- 
nos: uno de ellos sería la reiriiciacibn del ciclo anteriorrlnente nien- 
cionado, y el otro la invasión de la comunidad circundante al sus- 
trato descubierto. 
El aislamiento de la balsa y la irn~ilersión siiiiirltáiiea de i.orlos los 
paneles, hace qiie se inicie irnifor~iicoae~te lu iniegracióri y 12 destriac- 
ción de las coiiit~nidades eii toda la superficie. del pni:cl, por Io ciaal 
el  proceso de invasióii qiieda gelieraliiiente anidado, 
Debido a las variaciones que se sirelen piesentar en la iniegi-acióin 
de las comunidades: procediiiios en cada miiestreo iiiensual a siiiiieigir 
nue~~aniiente los bastidores acuniulat ivo~~ una vez liailpiaclos. De esta 
maiiera se podría detectar al final del esiPaj70 en clné medida l a  época 
de iiiniersión infliiía sobre la coiistitraciósi de las coinunidades illcrus- 
tantes. 
Dado que la  mayoría de las especies presentan iin creciiliieiito 1nuy 
acelerado en el área portuaria, las coi?iuiiidades con rasgos cliniáxicos 
suelen lograise en pocos meses, de~~i.en?diéiidose liiego pol: SIL pro!,iü 
peso o por la iiiiiel-te de los ejeiiiplarci. Estos procesos suceeionales 
tan acelerados, hacen que con el correr del tienipo los siistratss su- 
mergidos eíi épocas distintas lleguen a uíiiforniarse, presentando den- 
pués de ese período comunidades semejaiites. 
Hemos podido así determinar que e1 tieaimpo iiece~ario laaya Iosj.ai. 
ainifoimidad biológica eii los siistranos s i t ~ ~ ~ e ~ g i s l o s  e11 di\-eisa.q bi~nca; 
es proporcional a la velocidad de los proceeos sucesioiiales y al creci- 
nnieiito de las diversas especies. 
Los estudios realizados durante el  ciclo 1966-67 iaos indican cpae a 
partir de 5 meses de iiimersi6a, los siiitratos siiniergidns en diversas 
épocas del año preseiitan coniuiiidades seniejaiiten, al iliaigeii cle l a  
Iiistoria evolutiva de su formación. 
Adeinás, cabe niiencionarse que a travks de la inforaiiaciói~ de l a  fi- 
jación estaciona1 obtenida mediaiite el a~iálisis de los paneles meii- 
suales: pueden efectuarse prediccioncs s o b x  la evolitsióri de las eo- 
muii idade~ en diversas épocas del año. 
Estos aspectos encierran una gran innportaiicia eni relacibn coi1 el 
comportamiento de las pinturas antiinci.irstaiztes. Coi1 esta iri'o?ii~acióii 
se puede valorar perfectarneiite el coizipornaiiiientcp de una pintura sa- 
biendo de antemano el tipo de coi~iu?iidad cliie se sonstitiiií.á desde el  
de la experiencia, época en qiie la cuncentracióro de tóxico 
es inayor, y cuáles seran ac~iaellas al f i r ~ a l  clel erisajio, una vez cumpli- 
do el aaio de inmersióii, cuando el tóxico tiende a aqotarse. 
IX. EFECTO DEL SUSTRATO SOBRE LAS CORIUNIDilDES INCRUSTANTE5 
E l  estudio de las comnnidades aaenradas sobre aiuestro siastraio es-  
periiiiental flotante y si1 co~iiparación con aquellas de l a  zona portoa- 
ria nos perii~itió detectar los electos del sustrato sobre l a  composición 
y desarrollo de las iiiismas. 
Iaadndablenieiite ac~iaellas especies típicas de los Pisos Supralitoral 
y Jlcdislitsral se vcii reguladas en su connipartaiuiento j distribución, 
piincipaliilente por los efectos de la inarea, la moda e inclinarirj~a del 
sustrato. Era inipoitantc cstahlecer si las especies típicas de esos pisos 
eran tanibién integrantes de las coii~niiidader de los paimeles expera- 
riientales. -4 través de la lista de especies qtie sc incluye puede coihi- 
probarse qiie, efectivaniente, diclios orgariisii;os han colonizado exito- 
saiiiente los sustratos expuestos. 
Por  otra parte, en riuestros estitdios preliminares de las coiiinnida- 
des portiaarias, habíariios coin-robado cjue gran parte de las especies 
del RiIediolitoral, solían incraisiairai en el In£ralitoiaJ, lo que 110s liacía 
prcsniiiir su posible presencia sobre la bal-a. Siin ciiihaipo se igiioraba 
el tipo de asociación y la oigaiiización  le las iiiisnia=. 
Coaitábaanos tanibién con información sobre las diferenicias eritre 
las comunidades asentadas sobre suqtsatos con leve pentliente y la% 
fijadas sobre sustratos perfectaaliente rerticales. 
Los sustratos con pendiente suave y de superficie accidentada pre- 
sentan una mayor riqueza de especies, tanto en iiúiiiero coino en di- 
versidad, dado que brindan numerosas i'esidencias ecológicas bien 
diferentes (fig. 151. Aderiiár. este tipo dc stistrato posibilita la exis- 
tencia de pozas de iiiarea y de zoiias debajo de las rocas sueltas con 
enclaves constitiiidos por organismos típicos del Hniialitoral, tales co- 
nao 'Ciona intestiizalis, Molgxrlco spp.. Baíar: i~s trigorziis, Blrgzrla sp., 
Bowerbanlcia gracilis, ObpEia al~grrtnsn, Gortothyrn~n ~ ~ E O ? I E T L ~ G ,  Trlbu- 
lasia crocea, etc. Se consiitiiyen así csnlnnidades cutos Iínlites 1,i.ecisos 
pueden resultar conaplejos, pero que poseen una extensión hastaiite 
aniplia si se tiene eri caeiita qiie el  desizivcl de marea e; cle ali-e 
dedor de 98 cna, y si se la coiiipara adeniás con aqiiellas de sustratos 
perfectamente vexticales. 
Sobre los sustratos verticales las condiciones aiiibientales tienden 
a ser niiiy uniforriies, y lo que es niás isiiportante, diirarate la baja nia- 
rea no queda retenido un volumen de agua considerable como ocnrre 
con los sustratos levemente iiaclinados. Esta característica, unida a la 
seipeificie del sustrato totalrnente lisa y sin accidentes, pcrniinen el 
asentaniiento casi exclubiro de acli~ellaii especies típicanielite ~iaedio- 
litorales, y nunca incnrsionarán especics infralitorales. 
La coniparación de los organisnios fijados sobre los dos tipos de 
sustratos iaiencionados, permite establecer con todo rigor cuáles son 
las especies eminentemente iiiediolitor.ales y cuáles las qiie p~ovieiierr 
del Piso Irifralitoral. 
Otra consccuericia importante se reliere a la extenilón del Piso Nc- 
diolitoral de los snstratos ver~icalc.;, que qirsda restiiiigido al desaij- 
7-el de marea p a los efecto* de la tiirhnleiicia o iiioda tipica del área. 
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Los estudios sobre suetrato flotante permitieron identificar en e1 
panel A o panel de línea, uiia franja haatante restringida hoiiiologable, 
por sus conipoIientes cspecílicos, al P i ~ o  Mediolitoral. Si bien dicha 
zona iio sufre los desniveles de marea, está expuesta a los moviiiiieiitos 
de la superficie del agua, lo qiie en cierta medida crea coildiciones de 
alternancia propicias para la coiistitncióu ale comunidades coii carac- 
terísticas mediolitorales. 
Ea extensión de esta zona, seniejaiite al Mediolitoral, depende de la 
tiirbulancia del agua. En zona? de inar agitado, la parte del panel al- 
ternativamente cubierta y descubierta, será mayor. En  zonas coii iiioda 
calma, conio la del puerto de Mar del Plata, diclia franja está res- 
tringida a alrededor de 10 cin de altura. 
,U iactor turbaileiieia deben agregarse adeinás las características de 
la balsa. De las iiiisiiias depende el grado de oscilación aiite los iiiovi- 
niiientos del agua. 
El desarrollo de los orgaiiisilios uiediolitorales en profundidad se 
ve restringido por la extensión de las comrriridndcs infralitorales, cliie 
juegan un papel conipetitivo considerable. A los cfectos de coniprobai 
exyerirnieiitaliiiente este fenómeno de coiiipeteiicia, procedin~os a eli- 
minar artificialmente los organismos infialitorales fijados por debajo 
de la franja correspondiente al Rlediolitoral. Este trabajo iiie realiza- 
do durante tres iiieses obteniéndose como ielailtado la extensión de la 
coniuiiidad iiiediolitoial a lo largo cle la zona reiiiovida de l o )  cni de 
profuiididad. 
En esta incursión deben mencionarse dos excepciones, cuyas iiioti- 
1-aciones fueron tanibiéii analizadas. Giia de ellas es Sipl~onnria Iessorii, 
capaz de vivir en el Infralitoral, segiín lo coriiprobado eii relevamien- 
tos subacuáticos de áreas vecinas. Esta especie no se proPuiidiza, ya 
qiie sil asentamiento está directamente ligado al abuiidante cintiiróti 
de Algas donde encuentra su fueiite de aliiriento. Para corroborar estas 
observaciones, procedimos niás tarde a eliiiiinar en algunos paneles va- 
rios ceiitíiiietros del cint~irón de Algas, con lo que se logró qiie esta 
especie se profiindizara en busca de su s~isteiito tróiico. 
El Isópodo Sphaerorna sp. tanibién tieiide a maiitenerse en niveles 
s~iperiores, debido a que en ellos ya lna encoiitrado sus IiabitLciilos, 
utilizando geiieraliiieiite caparazones acíos de Cirripedios, o ubicán- 
dose entre otros organismos, donde periinaiiece refiigiado gran parte 
del día. Esta característica es aún inás marcada eii los ejemplares ju- 
veniles. 
Muy excepcioiialiiiente pueden encontrarse en esta franja algunos 
ejeritplares típicos del Piso Infralitoral. Sin embargo. estos orgaiiisiiios 
niuestian un menor desarrollo que eii 105 niveles más piofundos. 
X.  RELACIONES T R O l ~ I C a S  
E n  el estudio ccológico de las incriisiacioiies hiológicac, rel~iste par- 
ticular iniaportancia el conocin~iento de la.5 relacio~ies kroficas de sus 
compoiientcs, ya qeie la fijación exitosn de niia especie está condicio- 
nada en gran medida por su disponibilidacl aliaieiitrrria. 
Los orgainbsiiios Yncrustantee, a trarks de su actividad tt.ók'ical regu- 
lan la niagniti-ad cle algtinos de los factores aiinhieiitales característicos 
de las zonas ~~oiti-aaiias, tales coiilo la coiitaniainacióia, y adeniás iiiaodi- 
fican su propio sustrato. 
por  otra parte, este tipo dc aniálisis pe~:niiite esta?-slecer, en defiiiiti- 
va, el sostén trófico priiilordial de las coiiiiiniitlades iiicrusiarites. Coai 
esta inforriiación, maiclias especies pueden scr atacadas iiirlirectailieii- 
te  a trrta-6s de sisteniae de pinturas, eliiiriiiai~do a o-tras niás débiles 
que cnnstituyen su sustento fundaiiiciital. 
Experimentalniente liemos podido coiinprobar la rigurosidad qiie 
existe entre miiclias especies en ctiaiito a sus vinculaciones tróficap. 
Con tal  motivo? en varias oportunidades heinos eliiiainado de los pa- 
neles las coloniins de Ohelin u3~gzllosa y Go~aatkyracc: ir,w:rrata que so- 
Báan coloiiizar en alto nián~ero, junto cola un Nudihraiiquio de1 gerieio 
Eubrariclii~s, que se alimenta y encuentra adeiiiás refugio en estos dos 
Campaniiláridos. Conlo re~ul tado  de esta renioción, los ejeiiiplares de 
E Z ~ ~ T ~ I ~ ~ C / L ~ L S  desaparecierori casi total~i~eiite ; otros no pudieisn i i  jarse 
y desarrollarse sobre dichos paneles. Esto puede ser iiiuji irniportante, 
especialiiiente en aqiiellos casos en los que la especie presa es nienos 
i,esisteaite a los tóxicos que la especie predadora. 
La coniiplejidad de las relacio~ies trijficas no permite abarcar el to- 
tal de las especies presentes o el espectro trófico total de cada una de 
ellas. Por  tal iiiotivo lnemos seleccionado las iiaás in~portaiites, inter:reIa- 
cionándolas a sii vez exclusivaniente con los coiiilioirentes principales 
de su dieta. 
Los orgaiiismos detritívoros y filtradores constituyen el iiiás alto yor- 
centaje de las especies registradas en niiestros estudios. Ello ocasionia 
dificultades en s e  iibicaci6ia exacta eni la escala de niveles tróficos, ya 
que sn dieta iincluye no sólo detrito orgánico de origen aninial. y vege- 
tal, sino también otros organisnios microscópicos cuj-a biología trófica 
es coniplicada y que se desconoce totalmente. Por otra parte, en el  
ambiente portuario aio sbenipre piiede establecerse la procedencia de 
los detritos orgánicos, debido a cpe gran parte de los aportes hon de 
origen alóctoiio. 
Los datos sohre la alimentacióii de las diversas especies fueroni obte- 
nidos por varios medioe. En la mayoría de los caso: se aiializó el con- 
tenido estoliiacal a los largo de las distiritas tpocas del aiío. Eii otros se 
observó el coriiportaniieiito bajo lnpa del rinaterial en laboratorio. Esto 
resultó sunianieiite eficaz para aquellab especies de pequeña talla, eil 
las cpe resulta dificultoso eiiiplear el prinier niktodo. Por  otra parte. 
algunas especies fueron riianteriidas eli acuario. observándose el coi=- 
portaniieiito de las iiiisnias ante distintos tipos de alimento. 
I)eiitro del nivel trófico NI (fig. 16) heiiios iibicado a los detritos 
orgánicos, de características coniplejas y variables a lo largo del aiío. 
Se presentan en  dos formas fundanlenitales: detrito ~ r z  srrspensió~e ? 
detrito depositado. Están originado, principalniente por el  aporte cle 
los debagües fabriles, sanitarios, de las embarcacioiies l~ortuari~is,  y poi 
DETRITO 
ALOCTONO 
IDe3agde. <abriles 
1 Producto. de degradasion I del p1ancrani I
DETRITO -- 
ORGANICO EN 
SUSPENSION 
POR G R I V I T A C I O N  
'7 l 
'Dc"-riner r %&m 
d~ cominidad inorutanrel 
ORGANICO 
OEPOSITADO 
Fig. 16. - DinCniicu (le1 detrito orgánico en e1 11uerto (le Blsr del Pl:it:r 
degradación del fitoplancton. qiie se hace aiiáxiiiia diirante los niesei 
cálidos. Esta últiiiia representa el iiiayor porcentaje del total. e inclii. 
ye también, aunque en inenor iiiedida, restos de organibnios zooplaiic- 
tónicos y bentónicos. El detrito orgáiiico en suspensión, por procesos 
gravitacionalrs de biosedimentación, llega a constituirse en detrito 
depositado. al cual se agregan las deyeccioiieq de lo? organisiiios p los 
prodiictos de degradación de la iiiisiua comunidad. 
Ju~ i t o  ron el detrito orgánico be ubica. en el ni\-el trófico VI .  el  
fi~oplancton, qiie conio se dijo es niuy iniportarite en el área portua- 
ria p varias veces más abundante que el de las áreas vecinas, si bien 
más pobre en iiúniero de especies. Las Diatoaiicas inás ahiindantes per- 
tenecen al grupo de las Centrales. En las áreas vecinas se agregan va- 
rias especies de Perinales (fue ee iiitegraii debido a la turbiale~~cia ([iit: 
las reiiiueve del fondo. 
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Al resto del alimento de origen vegetal. taiiibieil perteneciente a l  
primer nivel trófico, lo liemos incluido hajo la deiloiilinación de Iito- 
bentos, que agrupa a las Diatonieas bentónicas y a las AIgas superio- 
res. Las primeras ingresan en la dieta de varias rspecies jiinto con los 
detritos orgánicos, además de foriiiar parte ciiando mueren, de 30s de- 
tritos depositados que cubren los paneles. Las Algas siiperiores, por 
su parte, no constituyen un elemento fuadaiiiezital, siendo ínfiiiio el  
porcentaje de especies del fouling cpe dependen de ellas. Tan~liiibn 
ingresan como parte del detrito depositado y es de esta iorma coilio 
participan en iiiayor proporción dentro de l a  dieta de la coiiiiinid~d. 
Como se observa eil l a  iigiira 17, la tiania trófica de la coiiliiiiidad 
estudiada se fundamenta sobre el detrito orgánico. La gran aciiiiiula- 
ción de este últinio en la zona portuaria justifica el alto grado de co- 
lonización y el ráipido creciiuiento de las especies en relación con las 
áreas externas, segtin lo observado eii bloques de las escollieras lini- 
piados a eEos efectos. 
E l  nivel N- está ocupado por el zooplaiicton, que se aliizieiita prjn- 
cipalniente del detrito orgánico y del fitoplai~cton, si bien hasta el 
presente no hay estudios locales al respecto Los C O ~ ~ ~ O C ~ I J S  Rarpacti- 
coideos Tisbe furcata y Harpacticz~s sp., de Iiábitos tipicaiileilte bentó- 
nicos, se alimentan casi exclusivameiite de detritos depositados, si bien 
excepcionalmente pueden hacerlo de pequeiias Diatonieas bei~tónicas 
del género Aravicula. 
Las larvas de Decápodos y de otros Crustáceos qrie coloniza11 los 
paneles, se alinientan principalmeiite de detrito, que incliiye taiii- 
hién a las Bacterias, que en gran número se agregan al inisilio. Otro 
de los Criistáceos de típicos hábitos detritívoros es Corophfunz sp., 
jiiiito con Cyrtograpsz~s alagzrlatz~s. En el contenido eatoiliacal de este. 
último se encontraron tainbién restos de Algas superiores. ';o es po- 
sible sin embargo determinar si coi-respoiiden a pastoreo noraiial. o si 
se hallaban incluidas en el  detrito. 
Los organisiiios filtradores, coino Cionn intestirlnlis, I V ~ O I ~ L L I C ,  nznrjha- 
ttensis, Molgz~la robrrsta, Hydroicíes norvegica, J/lercierella enignzatica, 
Serpula vernzicularis, Walanws an~phitri te,  Balanrrs ~rignlazts, A%Tytikzcs 
platensis, Brachydontes rodrign~eki 3- Sa.ricavn solida. fundaiiientan 
gran parte de sil dieta sobre el  detrito orgánico y el fitoplanctoii. 
$21 N3, nivel trófico de los carnívoros priiuai-ios, rstá repiesentado 
en ~u mayor parte por organisinos cjue, por sus características detriti- 
voras tainbién se ubican en el  Nz, con10 consumidore* priinarios. Co- 
mo gran parte de las especies son filtradoras, la seleccióii del alimeiito 
es muy esrasa, siendo el tamaiio el único ini~edimei3to diiraiite la in- 
gestiúil. 
Entre los organismo6 que incluye este i-iivel *e dettacan los Trinica- 

do*. Ciiripedios, Serpulidos, Decápodos p 3loliisros. A ellos qe agre- 
gan los Midrozoos Obelia angulosa y Gonothyraesc ileorlrata. y los 
Briozoos Bugula sp. y Ro~cerbankia gracilis, aunque de estas dos iíl- 
timas especies se carece aún de inforriiación suEicieiite como para 
otorgarles nbicación definitiva. 
El alimento iundailieiital de los integrantes de este nivel está coiis- 
tituido por Protozoos bentónicos. zooplanctontea, larvas y forniaa 
juveniles de Crustáceos de la misma comuiiidad. 
Si bien los peces prácticaniente iio están presentes en i~i~estros  pa- 
neles de estudio, ocasioiialiuente fueron registrados reptesentaiiter de 
las familias Gobiidac J Lolen~i ida~ .  cpe se alimentan de la ixaj or pazre 
dr los Crustáceos libres de peqiieiía talla, y por lo tanto tauibiéii debe31 
ser ubicados en el nivel N3.  
El nivel trófico N4 está integrado por el Decápodo Cyrtograpszrs 
altimairus, el que consuiue principalnieiite las colonias de Bupula sp, 
> de Botoerbankia gracieis y, eii iiieiioi medida, Hidinzoos Canipa- 
nuláridos. El Nudibranqiiio Eubra~zckus sp. taiiibibn se ubica en este 
nivel, ya que se aliiiienta exclnsivaiiiente de Obelia angulosn y de Go- 
La traiiia trófica que hemos esbozado presenta leves variaciones a 
lo largo del año? y podrá ser completada a medida que se c,oncreteii los 
.trabajos sobre la biología de cada una de las especies. 
XI.  LAS COMUNIDADES INCRUSTAPJTES Y L-4 BIODEPOSICION 
Los anibientes portuarios conio el de Mar del Plata se caracteriza11 
por poseer aguas con alto contenido de partículas en suspeiisión de 
diverso origen, designadas eil sir conjunto conio sestoii (biosestoii y 
abioseston'l . 
Los organisnios filtradores jnegaii un papel importante en la sedi- 
~iientación de lab pattíc~ilas del seston. Esto5 oiganisillos (Ciolln ilr- 
testinalis, Molgula robzistn, il/lolguln nzaiihattensis, hlytilus plate~rsis. 
B r ~ c h ~ d o n t e s  rodrigirezi, Bola?iiis a m ~ h i t r i t e ,  Balanzrs t r igo~? i~s  !
otro-) filtiaii del niedio aiiibieiite las partícizlas en suspeii~ióii. laf 
traiisforiiian total o parcialiiiente y las eliiiiinan coi110 heces o sendo- 
heces, que se depositan eii el fondo ibiodepósitos:). 
Este proceso de biodeposicióii es sumaiiiente importante en la diiiá- 
~iiica de los ambientes portuarios O estiiarialee, ya que a través de este 
iiiecaiiistno la deposición de las partíciilas en suspeiisión es apioxiinia- 
daiiiente ocho veces mayor que la que se produce por siiuple grave- 
dad. Se ha calculado que unos pocos ejeitiplares de Mytikzcs son rapa- 
res de remover del estado de suspeiiaióri varia- toneladas de partículas, 
llegándose a valores niás altos para organismos como los Tunicados 
Ciona y MoLguLa. 
La iiiiportancia que tienen los detritos en la constituciGn y niante- 
niniieiito de las coniunidades incrustantes, liaceii necerario que los 
procesos de biodeposición deban ser tenidos en cuenta. 
SESTON 5-r 
RESUSPENSION 
Fi:. 18. - Ciclo terírico (le bioi1el)os'cibn e11 e l  puer to  d e  3Inr (le1 P la t a  
Neiiios realizado experiencias prelinlinares al respecto, que ponen 
eii evidencia la iniportancia del proceso y las posibilidades del tema 
en la investigación experimental. 
Entre los organismos mantenidos en acuario para la o!)servación 
de su coiiaportaniiento, establecimieiito de las relaciones tróficas, de la 
reproducción, etc., pudinios observar que corresponde a los Tunica- 
dos un alto poder de biodeposición. Al ser colocados en pequefios 
acuarios, con agua extraida directamente del mar, es posible observar 
que se reduce notablemente la cantidad de partículas en suspensión. 
Los ejeiiipla~es de Ciona iixtestinaLis eliminan sus heces en forma 
de largos liilos de varios centímetros de loiigitud. La consisteiicia y tniiia- 
áio de las niismas periiiite efectuar determinaciones de peso a fin de 
poder detectar 1-ariacioiies eii la i"orniaci6n de hiodepósito.. 
fiuestra tarea preliminar consistió eil coiiiprobar si con el aiiiiiento 
del sestoii se increnientaba en forma proporcioiial la l,iodei,osi- 
ción. Esto fue confirniaclo, lo que indica claramente que el creciuiieri- 
to de las especies más coiispicuas de las comunidades incrustaiites eri 
nuestra zona está condicionado directaine~ite por la disponibilidad rlc 
seston, al iuenos durante los ineaes cálidos y teniplados. 
Hemos notado variaciones de la producción de biodepbsitos r l t  
acuerdo con la temperatura. Por  ejemplo, los ejeinplares de C i o i ~ a ,  
intest i~~c~lis  mantenidos en aciiario durante los irieses fríos cle inviei.iio. 
a temperatura anahiente (alrededor de 1.0' C) niostrahan meiior pro- 
ducción de b i ~ d e ~ ó s i t o s ,  aunque dispusieran de mayor seston. Poi: lo 
tanto es la teiiiperatura y no la disponibilidad afimentaria el factor 
limitante para el crecimiento de esta especie durante los meses fréos, 
ya que la temperatura influye directamente sobre el ritmo aiietabólico 
de la misma. Estos Iieclios fueron también registrados eil nuestros en- 
sayos sobre la balsa. 
Otras especies analizadas, coino Bnlanus arnphr'trite y Bn2n~llrs tri- 
gonus pareceii contribuir eil naenor medida a la foriliación de biode- 
pósitos. Con estas dos especies de Cirripedios pudo coniiprobarse tina 
correlación directa entre el iiúniero de mudas y l a  lirod~icción de hio- 
depósitos. Esta relacisn se Justifica si se tiene eii yae el por- 
centaje de bioseston que luego será asimilado p perniitirá el creci- 
nniesmto del organismo cs niaoclao inayor que el cle abioseston cn iiues- 
tra zona de estuclio. 
EP ciclo teórico de biodeposici6n, bosquejai2o para anibieaite~. es- 
tarariales por Haven y Morales-Alaiilo (19651 coincidc exactameilte 
cosi l e p  observado en el puerto de Mar del Plata (fig. 18 i .  Es cle Iiacer 
notar, por otra parte, que entre las especies registradas diilrante aiues- 
tros estndios, varias son típicas de ambientes estuarialei. 
XII. LOS PROCESCiS DE EPIBIOSIS 
Los procesos de eyibiosis, es decir la fijación de iiii orgaiiisnio sobie 
otro que le sirve de sustrato, juega iin rol niuy importante en la conis- 
titución de las comuiaidades incraistante=, y están íntiniamente ligados 
al cornportaniiento de las pinturas antifouliiig. 
El crecimiento diferencial de algunas especies que se comportan coinu 
epihiontes p e d e  producir consecuencias catastróficas, llegáiadose a 
alterar el aiornaal desarrollo de las conliinidaries incriaatante.. -i-í, 
cuando ciertos orgarlisnios como Bugzcla sp., Bozr~r.bnnkia grncilis, 
Gonothyraea inonzaea, Obelia angulosa, etc. están evolucionando coaii:, 
asociación sobre un sustrato ia~erte, puede ocurrir la Eijacióil de Cio:zu 
intestinalis y de otros Tiinicados sobre los tapices cpie forman las es- 
peciea niencionadab. El ciecin~iento de los Tuiiicado~, taai acelc~acla 
durante 10s iii_e~es cálidos. puede consecaentenrente ciil~rir y d ~ s t r ~ i i r  
totaloileiite la asociación constituida previanrente. 
En los palieles de líiiea, caracterizados por no llelar piiitiarw ai~t i -  
fouling, puede observarse uii fenómeno interesalrte. Yii  ii~iichob casoa. 
la fijación de mantos compactos de organienios inicru?tarites no per- 
judiciales, hace que los rnieniios actúen conio capa- protectoras c p r  
aislaii a IOP s~~s t~ . a to s  de la acción de otros realiiaenite agreaixoi i p. ej. 
Cirripedios y Serpúlidoal. En dichos palieles. el  cintuíó?i coiii!,acto cle 
F i y .  ]!J. - Ejeiiiplo cle cpibiosis regis t rado aii la,s i~cr i i s tü~oioi ies  I1iol6gicns 
del p:icrto de i i i ~ r  del  P l a t a  : Se~yzididuc-Cio7zc i ? t t f > ~ t i ? ~ ( ~ Z i s  
Algas hace qnc e4 r n ~ k ~ e r o  de Ciriipedios cpie se fijan sea nulo o nauy 
reducido en relacibn con la cantidad de larvas presente3 en el área. 
En los paneles de raiena en donde la prii-itiaia antifoiiliiag ha iiiii- 
cionado pal-clalrnente, perinitiendo sólo la fijacibn de organismos re- 
sistentes coino Balanr~s ornphitrite p Bakanzis trigolzuc. ademáq de va- 
rias especies de Serpalidos, presentan a través de procesos de epibio- 
sis otro 1Ialiiativo fen6naeno. Estos organi~nios resicteiitea, luego de fi- 
jarse, actúan como una capa aislada de la acción de los tóxicos y per- 
niiiten la adhesiíin de Tunicados y Briozoos, los que una vez adheridos 
p a iiledida que increnientan sii desarrollo tienden a cubrir la totali- 
dad de los orgaiaisnios que han servido coino susiratos. De esta forma, 
al morir los organislnos ubicados por debajo de la gruesa rapa de Tu- 
nicados, se producen iiliporiaiites cantidades de siilfnro d e  hidrógeno. 
Los casos de epibiosis iio sienipre soii iáciliiieiite detectables, espe- 
eialniente ditiante las p~inaeras etapas de fijacióii en las ci~ales la 
talla de loa orgai~i~aiios siaele ser reducida. Dehido a esto se debe ser 
eaiateloso en la obser~ación de la fijación de orgarii~nios sobre sus t~a-  
tos tóxicos, ya qiie niuclias .;eces algunoa de ellos piieden parecer adlie- 
ridas sobre el filiii cle pintura 4- lo están en canibio sobre otro oiga-, 
nisiiio al cual piiedeii eiiniascarar exitosaiiaeiite. En casos de este .tipo. 
ea1 la evaluacióii de la pintura antilouling, debe conipunarse exclusiva- 
riiente al organisiiio adlierido directaiaiei~te al sustrato, para iibicarlo 
Iiiego dentro del grupo de sensibilidad qiie le corresponde, )-a que e l  
epihionte cstá a una cierta disaaílcia del Eilii~ de pii-itriia, donde el 
tóxico no actúa. 
1.0s caros de epiblociz GQIP 1x11y frcrsrente,: era todas la,? 11riiee~i:as ,inri- 
lizadas. Sus combinaciones e interrelacioiies reoulta~i casi i~a-otables,  
por lo que en la tabla E se indican sola~ilei~te los cams miis Pilipo~taii- 
tes y freciiectes. 
TABLA I 
Casos d e  epibiosis registrados en las incrustaciones biológicas 
del  puerto de Mar del Plata 
Bniaiiics n i i iphi tr i fe  j Cioirn iiitestiit<rlis 1 Bowe~71a i i i i n  g~(1ciiia * 
Bn2nni1,s t r igoir i~s  \ Aio7g11ln spp. 
Balal~zcs nntph, i t i~ i f r  [ iiiigiiln 813. Corophiii i i~ sp .  
Bnla~ i r t s  trlgo,iits I 
C i o ~ t a  iiii,~stiii,ciTia ; Obclin nngrr2osn ' B I I D I . ~ I I C I I I I . S  sp.  
Xolglrla 8 ~ 1 1 .  ( Qoiiotlt.?yi~c~ca irio?.i~ir/n \ 
Boiuerbrr~iliia grncilia 
Obtrii<r n?i(qz~loaa 
Jiercierelln a~~ ig i i i a t i c~r  I Croi~ot lry~aea i i ~ o ~ ' i i n l a  H y d v o i d ~ s  I Z O I . ~ : P ( I ~ C I I  l i i h i ~ l a i ~ i n  crorctr En/croi i ioq~i i<(  i r i l c \ t i nn l i s  1 Dia ton1e:is S e ~ ~ p i i l n  aev~i i ic~cl ( i~ . i s  
B i ~ g i i l n ~  ~ 1 3 .  Zoo tli«naai uqii sp. E i ~ . p o ? i ~ n t t ~ s  SIL 
C i o ~ ~ i r  i i~ f e s t i ? in l i s  T'o~tice7lcr sp .  R a l n ~ i i r , ~  n»~pl i i t i . i fe  
Ba7ai~us trigoizt18 illolgii7n spp.  
Pol!lsi111io~iin "1 .  
Cei,o?itiiiqii, S]]. 
" Ei i  este caso se han cletectado t,aiubii:li 1111 epil~iori te  de te rcr r  grailn (Zoofhni i i -  
~ i i 1 ~ 7 1 i  sp. y Por t i cd ln  511.) y niir, de cnarto grado (IIiat»iueas~. 
TABLA I [Conc.) 
El,il~ioiite di, ICl)il~iut~te (1,. 
OT~PI I~CI I I I I  S L S ~ I . : I ~ O  11, iiiiiti grailv iiryiiiiiii~ gr;iiii, 
Diatonican 
llIei~i.brni~iljolri sp. 
Obelict ungirlosu 
Go~iolh!/rccen i i i o r i i ~ ~ / i f  
,Uytilrrs p l a l e~os i s  Tirúrilnrin crocrcz %oothn~iii~iirr?ii SI). 
Brncllyrloiites r o d r i g i r ~ ~ i  Oo iue~bunk ia  yrclciiir 
Birqtiln sp. 
U u l a ~ i i r s  t r i i ig~lr i t~~ife  
Iialaii  rrs t ~ . i g o ~ ~ i f a  / 
Dia tou i ens  
C lo ro l i t a s  juveiii!rs 
\ Rodofit ,au j i ive i i i les  
Ci:rn«ti t a s  
, Diator i ieas  ( Cioll(1 i l l l l ~ t i ~ l ~ l ~ l ~  
Polyr lora  cf. cil ifl tn Zootli~iniiiiirni s l i  \ Jlol!gi~l« s p l ~  ! vor.liceiicr s p .  
Cionn ii~bestii ifi l  s  
Holgriln s p p .  ' Diatoriie:is 
Birg!lltt rp.  \ 
Iriofea btrltica 
'1 f i i l j~e i l a  7 i l o ~ a t o  ) Dia to i i i c a s  
C(1ro1111~iiiiii SI). %ooilicc?rinici iii S]' j .d r~oplotlac/!llri i l l l l .  i I .oriicii la sp. 
l 1 Z o ~ t l i ~ r i i i i ~ i ~ r ? ~ ~  >1!. 
X I I I .  L O S  ORGANISMOS I B C R C S T A X T E S  P SU B E S I S T E R C I A  
A L O S  TOXICOS.  EVALUACIOK DE P I S S U R A S  A S S I F O I J L I K G  
Dk acuerdo con lo n~eiicionado eil trabajos anteriores (Rascio, 1967: 
Rascio, Caprari y Bastida, 1969), ltienios juzgado el coiiiliortaiiiiei~to 
de las pinturas antifouling eiiipleando uiia escala de frecuencias rela- 
tivas sei-iiejante a la utilizada en el estudio biológico, a la que se haii 
agregado dos categorías más, correspondienter a las siiperficies ain 
fijación y coi1 la niáxiiila fijación Se incliiy5 adeiiiás tina nii- 
iiieración correlacionada con las diversas categorías. que va cle O a 5 .  
lo que facilita la coiifeccióii de las tablas de ohqervacioiies: 
O Sin fijación 
i Raro 
2 Esca~o  
3 Freciiente 
4 Abundante 
5 Totaltiiente incrustado 
El estudio de los paneles pintactoa se coiiiplenieiitó con el aiiálisis 
fotogiáfico, taiito en blanco y negro conio eii color, lo que periiiitió 
comparar las calificacboiieq o categorías ssigxiadas diirante cada obser- 
vación. Tarea siiiiilar se realiz6 coi1 los paneles destinado4 al eatiidlo 
del foarliag sobre sustratos iiieries. 
E11 nraestras investigaciones sobre el coiiiporta~iiiento de pinturas 
ailtifoiiling, heiiios coiisiderado conio satisfactoria3 acltaellas que. al ca- 
bo de u n  aíío de iiimersión, permitían Laiia fijación niiáxima de l. 
Existen otros inétodos de valoracióii que si bien soti iiiás coiiiplica- 
dos, resultaii ~ i i ás  exactos y completos. Para poder aplicarlos, sin exn- 
bargo, es necesario teiier un conociiiiiento bastante preciso del coiii- 
portamiento de las diversas especies ante los tóxicos. 
El niétodo sugerido por el  Coniité International Permaiient poiir 
la Recherclie sar  la Préservation des Alatériaux eii Milieu Mari11 
(COIPM),  Sasado eii la sensibilidad relativa de los orgaiiisiiios del 
foz~l i rz~  a los veneiios, y en particiilai a; cobre, es uno de los inás @o- 
rrectos. De acuerdo con éste, los orgaiiisiiios se dividen en cinco gru- 
pos, siendo los del grupo A los iilás resistentes y los del grupo E los 
rneiios resistentes. 
Para efectuar la valoración de la piiitiira estiidiada debe realizarse 
la observación sobre e l  anverso y sobre el reverso del panel, obteiiien- 
do el promedio correspondiente. E l  grado de incriistación de los orga- 
nismos de los grupos a E está deter~iiinado por el iiílniero de iiidi- 
viduos por decíiiietro ciiadrado y clasificado de O a 3, de ac*iierdo con 
el sig~iiente criterio. 
Iutt.usi&ad 
0 
1 (trazas) 
2 (moderado) 
3 (severo) 
4 ( i i~uy  severo) 
Para el grupo A (orgaaiisn~os inás resistentes), 19s valores de O a 4 
se asignan por una estimación del área cubierta y espesor del velo 
inicial. Esto se usa sólo coino una guía para aqiiellos casos en que di- 
cho velo facilita la fijaci6n de otros orgaimisinos. Eii raso contrario, 
los valores correspondientes a este grupo no se consideran en la califi- 
cación final. 
El valor final se obtiene por la s u a a  de cada ano de lo, productos 
(intensidad por factor de ~ensibilidad) de 40s grupos B a E. Conio 
resultado de este sistema se llega a la coi~clasión de que una pintura 
antifouling es insuficiente para prevenir las incsiistaciones biológicas 
si cl ~ n l o r  asi obtenido es dc 3 o iiiás. 
Si bien este niétodo puede resiiltar algo trabajoso para su aplica- 
ción, resulta interesante para las experjeiicias donide debe juzgarse 
c~oniparativaincnte el coniportaniiiento de cliiereiites pinturas. Pc,r otva 
parte consideraniios que este niétodo, con ciertas iriodlficacisnes, puede 
ser de gran utilidad para los trabajos esperinientales, donde ae cori- 
trola la fijación en acuario y donde es posible seleccionar las di- 
versas especies en ciaestióti. De esta fornaa, %a valoración de la sensi- 
bilidad a los tóxicos puede ajustarse niás, eliriijiiando la competencia 
i~ t e r e s~ec í f i c a  entre las especies, qne puede alterar el ~e rdade ro  coni- 
portaaiiiento de alguna dc ella,. Así se ha  podido coniprobar que la 
distribución vertical de Balanus  nrnphirrite está regalada pura y ex- 
clusivaniiente por Bnln~zrls tr igonus,  especie con la cual debe competir 
por el sustrato, y que coloniza los niveles iiiferiores. En  el análisis 
de pinturas antifouling donde el toxico elililii~ó, por ser un poco 
menos resistente, a Bnlarzus trigoi~ris.  Ba lanus  a m p h r t r i r ~  dominó en 
los niveles inferiorel, que suelen ser exrlusivos de la eqpecie citada 
en priiner tériiiino. 
El cuadro de sensibilidad lelati:-= de algunos orgaiiismos iiicriietan- 
tes del puerto de Mar del Plata (tabla IIi ha sido realizado en base 
a los ciclos de investigaciones efectuados hasta la fechn. 
Los rnis~nos co~ist i t~yeri  pues, datos del área de ertndio. J- no sa- 
lores experimeiitales de laboratorio. etapa rice se ei~carar,i próxinia- 
TABLA II 
Sensibi l idad re la t i va  de diversos organismos i i icrustantes 
del puerto de M a r  del P la ta  
Obeliit angltlo.sn 
G o ~ i o l l i ! / r n e a  i ~ t o i ~ i i n l ~ r  
R ~ r g i t l n  sp .  
mente. De esta fo~nia .  la escala de ~ensibilidad podría ser objeto de 
riiodificaciones. aunque sriponenios que no variará mayormente en su 
esquenia general. 
E n  la  iiiisnia no se incluyen todas las especies registradas, por dos 
mnativos. En  prinier término. porque algunas ebpecier sueleii fijarse 
exclusivaniente 11111: próximas a la sliperfirie (panel A o panel de 1í- 
nea) p en ese nivel no se emplean pinturas antifoiiling. So11 ejemplo 
de esto Bryopsis p lz~~nosa,  Petalonia fnccio, Porphyra zc~nbilicalis, Si- 
phonaria lessoi~i, SpJicceroma sp. y iinas pocas especies que, por la 
inforinación bibliográfica que poseeiiios van de medianaiiieiite re- 
sistentes a poco resistentes a los  tóxico^. A~leiiiás~ no poseenios tocla- 
vía información suficiente sobre ilinchas especies, ya sea por tratarse 
de organisiiios poco representados o por haber sido registrados por 
períodos niuy breves durante el  año. 
Si bien todas las especies de Serpúlidos pertenecen al iiiisilio nivel 
de sensibilidad, siiponenios que presentan variacioiies en su conipor- 
tanaiento, lo que deberá ser confirniado eii estudios posteriores. 
En  cuanto a los Cirrjpedios. heiiius podido coniprobar que Bala- 
nzis ainplzitrite es r:ii poco iiiás resi.itente cpie Ralc~zrzcs triponus. 
Por otra parte, es de hacer notar qiie si bien se lzan iiicliiido ecpe- 
cies no sedentarias. éstas tienen uiia acción distinta a ias eminente- 
riiciite sésiles. ya sea por la acción de las misnias sobre el riistrato. co- 
1110 por la acción de los tóxicos ante ellas. 
Hasta el  iiioiiiento, las nornia* internacionales aportan niuy poca 
información sobre la resistencia tóxica dc 1o.i di\erqos organisnios in- 
crustaiites. Por  otra parte. nuestras informaciones se contraponen e n  
iiiuclios casos coi1 los resultados difunclidos por e1 CoiiiirC Internatiolial 
ICBIPM).  según se puede observar comparando las listas correspon- 
dientes. 
Es de iiiencionar que basta el presente se hari realizado pocas ex- 
periencias sobre los fenoineiios que se producen iiiia vez que las 
larvas han  logrado fijarse sobre la? piiituras antiioiiliiig, )-a que si 
bien en Ia mayor parte de los casos prosperan sin incon~reiiientes, en 
otros heiiios coniprobado qiie los organismos presentan un desarrollo 
anornaal, llegando a morir y desprenderse al poco ticmpo. Siii eaiibar- 
go, escapa un poco a las necesidades presentes. y este aspecto entra 
niiás en el caiiipo de la biología experimental que en el refe~eiite n 
la tecnología de las pinturas antifoiilinp. 
Big. 2U. - Fij&(*ií,u de1 JOibli?b!/ sobre 1~ar.eles de acrílico. eu  los ni\-rlen A :  13,  C y 1) 
diiiniite el uies d e  j~i i i io  de  19137 
Fig. 21. - Fijacióii del f o ~ r l i ? s y  sob:e ~mneles de acrilico, en los i i i ~ c l e s  A ,  1:. C !- 1) 
diii.a!ite 1.1 iiies de eiiero cic 1967 
RESUMEN Y C@WCET¿C;ICRES 
-Dlurante el ciclo setiembre 1966 - setieiiil>re 1967 se realizaroii lo, 
estudios sobre las coniunidades incrustaiites del puerto de Mar del 
Plata (Argentina). en una balsa experimental p ro~is ta  de paneles de 
acrílico que eran iiinestreados inensualiiieiite. Algunos de ellos eran 
utilizados para registrar la fijación iiiensnal y otros la acuniulativa. 
-El  estudio de los diversos factorea aiiibientales permite afiriiiar 
que la zona portuaria posee características que la diferencian de las 
áreas vecinas. sobre todo en los que se reliere a la moda calnia y al 
considerable grado de contaniinación. Estas diferencias son las res- 
ponsables del establecimiento de coniiinidades distintas tanto en cuan- 
to a su coinposición como a sil desarrollo en espacio j- tiernpo. 
--Los diversos Pisos que puederi distiraguirse en la zona portuaria 
presentan las siguientes características: 
a )  El Piso Supralitoral, muy restringido, presenta coiiiponentei 
biológicos similares a los del árpa extenia. 
b )  El Piio Afediolitoral es variable en sil e~ten5ión segiín la iii- 
clinación de los sustiatos. La coiiiunidad de Brachydontcs ro- 
driguezi - Mytzlus platensis, caracterírtica de la6 áieas vecinas, 
está muy reducida, siendo reeniplazada por la de Bnlar~us 
antphitritr que caracteriza a este ni\ el. 
c 1 En el Piso Infralitoral son característicos Cionn iiztcrtiiinlis y 
Balaizz~s trigonz~s, que sustituiríaii a la cornuiiidad de Brachy- 
tloiztes rodriguezi - Mytilzls ,i1latei7si,, que en la% zoiias extel. 
nas se proloiiga hasta e-te pi.9. 
-Las coriiunidades bentónicas del puerto de l l a r  del Plata y ,  por 
consiguiente, las que se asientan sobre la balsa experimeiital, presen- 
tan elementos de clara distribución cosmopolita, acompañados de otro$ 
característicos de la región. Sobre los paneles nienqnaies se han podido 
evidenciar especies de fijación anual y otias estacionale.: 
Especies anuales: Bacterias, Diatoiiiea. j- Pratozoos (representados 
por numerosas especies), Entero~rzorplza i:ztestinnlis, Polysiphonia sp., 
Goizothyraea inorizata, O1brlin aizgulosa, Nenlatodes, T i ~ b e  fz~rcata. 
Narl~acticus sp., Ciona intestirinlis. etc. 
Especies estacionales: Zllva 2actrcca, Bryopsis !~liiniosa, Bugr~la sp., 
E ~ ~ ~ o r n a t u s  sp,, Nydroidrs norurgica, filercierella rr~ignintica, S ~ r p u l a  
uermicularis, Balanus amphitrite, Bnlnizzas triporzzis, Cyrtograps:ls an- 
gulatus, Cyrtograpsus altinta~zits, Molgula robusta, Vlolgi~bn manlza- 
tteizsis, etc. 
--El crecimieirto de las especies es innp acelerado en coniparacióii 
con las áreas exteriaas, lo cjue es atribuible al alto conteiliclo de inate- 
ria orgánica del área portuaria. La tenappratura. por sil parte, condi- 
ciona un  período de fijación intensa íoctabre-niarzo) y otro de fi- 
jación débil í abril-setieiiibrei (figs. 20 y 211 . 
-Muchas de las especies que integran las comuiiidade- portuariaJ. 
registradas duraiitc los estudios casi nunca se eiicrienitraii 
sobre los paneles suniergidos durante un mes. Esto se debe a que para 
sil, fijación necesitan la presencia de Lana comunidad coi1 cierto grado de 
desarrollo (Brachydorztes rodrigcsezi, Myt i lus  platerrsis, Pyrcvze paess- 
leri, Spl~aeror?za sp., Pilr~a7znoides izassleri, Pachycheles haigae, etc.). 
-Los canibios que se producen eii la colonización de los paneles, 
responden en parte a fenómenos de verdadera sucesión ecoló,' qica. aun- 
que e ~ t o s  procesos no sieinpre se naaiiifiestaii claramente. ya que son 
enmascarados por la fijación estaciona1 de varias especies. 
-Las roniiuiiidades iiicriistaiites, luego de coiltitaido el filni inicial, 
siguen sus procecc.4 de evolución siicesiunal hasta alcanzar una comu- 
~ i idad  de tipo cliináxico o estable. Esta 5ltiiiia posee rasgos purticu- 
Pares debido a la flotabilidad del sustrato y a la superficie restringida 
de asenta.iaiienito, cpie ofrecen los paneles experiaiientale~. 
-Loa procesos de forniación y evolucióil de las coniianidades iii- 
crustantes sobre nuestra balsa, son mucho niás acelerados que aquellos 
que se presentan sobre las coi~struccioiies porteiarias. Esto se debe a 
dos factores principales: en la balsa no se registran ca-os de competen- 
cia marginal. tanto trjficas como espaciales, con coinuaiidacles ya es- 
tablecidas; adenaás existe uiia mayor disponibilidad de alimciito. por 
las características de flotabilidacl del sustrato y el aislaniiento cori 
otras coiiiunidades bentónicas. 
-Si bien a lo lal.go de los distintos procesos surrsionales se llega 
uieliipre a coniiinidades con características hoii401ogahles. los carninos 
para lograrlo puede11 ser diversos, de acuerdo con la época de iilnner- 
sibil del sustrato desnudo. En nuestra área de estudio, y para el ciclo 
1966-67, lieinos podido comprobar qne sustratos suiiiergidos en diver- 
sas épocas del ano necesitan alrededor de cinco meses de inmersión pa- 
ra presentar comunidades t.enoejantes, al Iiiaigen de la his~oria  evolx- 
tiva de su forinación. 
-Ea comunidad incr~astante que se asienta sobre el panel A o panel 
de línea presenta características especiales, ya yue en el niiiiiio pudo 
ser identificada una fraiija bastante restringida, honiologahle poi sus 
componeiites específicos al Piso Mediolitoral. Si bien dicho panel por 
sil flotabilidad no sufre los desniveles de marea, está expilesto a los 
iiio~iinieritos de la spi1)erficie del agua, lo que crea condiciones de altei- 
nancin entre aire y agua, que son propicias para la constitiirióii de 
(i 
comunidades con características iiiediolitorales. Las especie'; más co- 
rrientes son Siphonaria lessoni, Sl2haeroma sp.. lar\ a. de Quironómidos. 
Porphyra umbilicalis, Enteron?orlrhcc intc~stiiralis. 7,11~~z lactuca, diver- 
sas Cianofitas, etc. La exteiisióii de esta zona. seiliejante al Piso Medio- 
litoral, depende de la turbulencia del ares y de las características pro- 
pias de la balsa. 
-La trama trófica bosquejada para las con2unidades incrustantes 
pone de manifiesto que el sostén tróiico fundamental de las mismas 
está constitnido por el detrito orgánico. inuy abundante en el puerto 
de Mar del Plata. Le siguen en menor iilipo~tancia el fitoplancton y 
el fitobentos. Estas relaciones no sólo peiiiiiten nii mayor conociniien- 
to de las viiiciilaciones intereapecíficas de la coniunidad, siiio que tani- 
bién abren iiiia iiiieva vía para la regulación de las inciiastaciones 
a través del coiitrol de eslabone; funda~~ientales de las diversas cadenas 
tróficas. 
-E l  detrito orgánico del área de estudios e.; de cliveiso origen (alóc- 
tuiio, provenielite de desagües fahriles y aaiiitarios, y autóctono, pro- 
veiiiente de los productos de degradac;ón del planctoc, bentos y cle- 
yecciones de sus diversos conipoi~eqtes biológico*). Piiede presei~tarse 
en estado de siispensión, el qiie por gravitación pasa a constituirse en 
detrito deyositado. La escasa tnrbnleiicia de nuestra árca de iiives~iga- 
ciones favorece estos procesos. 
-La biod~uposición juega un rol fundaixental en el pnerto de Mar 
del Plata y contribuye en gran iiiedida a la sedinaentacibn de las par- 
tículas en suspensión. 
-El  ciclo teórico de biodeposición del puerto de Mar del Plata 
presenta grandes similitudes con el registrado para ambientes estua- 
riales, encontrándose presentes algunos organisnios típicos de diclios 
ambientes (lllercierella enigmatica, Corophium sp., Molpula n~aizha- 
ttensis y diversas especies de Protozoos Ciliados y Rotífero~l .  
-Los procesos de epibiosis, típicos de las comunidades beiitónicas 
de sustratos duros, se ven notablemente acentuados en las comunida- 
des incriistantes como solución a la escasa disponibilidad cle espacio. 
Estos procesos encierran gran iinportaaicia en la evolución dc las co- 
munidades incrustantes y pueden llegar a producir cotisecnencias ca- 
tastróficas para el normal desarrollo de las niisnias. Se registrar011 
iiuiiierosos casos de epibiosis que corre~ponden prrácticaiiiente al total 
de las especies presentes; eii algiinos cascis se detectaroii epibiontes de 
cuarto grado. 
-E1 puerto de Mar del Plata. y en especial la zona elegida para el 
emplazamiento de la balsa. constitiiye nii lugar excelerite para el estn- 
dio de foriiiulaciones de pi~itiiras antiincriistantes, debido a las carac- 
teristicas de intensidad y agresividad del fou!inq reqict~ado. 
-Las  experiencias  real izadas h a n  peri i i i t ido esqueiiiatizar u i ia  ea-  
cala  de sensibi l idad de las  especies iiiás impor tan tes  cle nues t ra  zona  
f r e n t e  a los  tóxicos empleados  e n  las  pi i i turas  antifoiiling yiie se  fo r -  
mularon .  En e l la  aparece  u n  elevado núi l iero d e  especies d e  iiiediana 
-J d e  a l ta  resistencia, observándose q u e  e n  alguiios casos n o  h a y  coinci- 
delicia c o n  l o  expresado  p o r  organizaciones internacionales  p a r a  o t ras  
localidades. 
Summary. - Tlie present pnper is tlie fiiht pnrt of a coiiiplete s t i id~-  abciat 
Mar del Plata's port foiiling comri~iinities. B ~ i i d e s  biological aspects, environ- 
meiit'al factors aucl experiuieiits on anticoiriisive ancl antifoiiling paints v e r e  
considered. An esperiuieiirn~l rnft v a s  iised for tliis piirlmse. 
Preliiuinniy obserrntions on tlie liarboiir briit'liic coniiiiiiiiitien n-ere iiintle in  
order to establisli i ts  diEereiices \\.itli tliose tlizrt are  settled i r i  tlie oiiter zoiies. 
Tlie mnin difference ol)sei'~yed is chiefly cliie to  tlie low tiirbiilence aiid oiganic 
pollut,ion of the l ~ o r t ' s  v a t e r .  
Foiiliiig orgniiismn Tve1.e collectecl on aciylic snrided panels iniuersecl a t  
diifercnt deptlis froni tlie ~i i r face,  beiiig the iiinsiiuiiiii 2 niete,rs. 
Jn  tliis s tady t\vo sei'ics of l~nue ls  v e r e  used. Tlie foiiliiig process T a s  
recorcled montlily d ~ i r i n g  one yeai ,  i n  ortler to determine specifie coiuposition 
of foaling in differeut, dntes aucl t,lieir nttacliiiient cgeles. 
Tlie nc~iii~iilatioe or  long terni pnnels r e r e  iised in ortler to  esaiiiiue tlie 
fouling coiiiwiinit'ies developuient f ro~i i  tlie beginning to  t l ~ o  end of tlie 
esperiment . 
Forniationand siiccesionnl processes of foiiling coiiininnities. t io1)lii~ relntions, 
orgauic det,ritns < l ~ n a m i c s  xud epihiosiu, were considei.ed specially. 
Diiring oilr experieiices x~i t l i  the inost irnportnnt species of tliis eoiie, i t  \\-as 
~ ~ o s s i b l e  t,o oot,line a sensiliility scale for tlie yoisons iised iii oiii. ni~tifoiiling 
formiilat'ions. Oiir sensibility doteriuiiiations (loes not agrce i n  soiiie cases 
v i t h  tliose iilentioued by Iiiternntiorial organiz;~tions for ot,lier :i,i.eas. 
AI,JTAI<IKO, A. 1951. Iiicrust~acioiies niariiins. Bol .  I , ~ s t .  E s p .  Ocentr. .f5. 1-12. 
A a r o ~ ,  A. 1964. Ascidias iiiievas para la fauiia argeiitiua. Pliysis,  24 (68), 321. 
B A ~ T I I > A ,  R.  1967 a. Características arribieiitales del niar y sil iuflucncia sobre lns 
incrustacioiies biolúgicas. Xnvilec?iio, 2 1  (31, 302-7. 
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TABLA III 
Fi jac ión mensual. Setiembre 1C66 
Diatoirieas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A F E R 
Errteronaoipha intesti'na2is . . . . . . . . . . . .  - E R -. 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E F A A 
Tisbe furcata-Haipact iez is  sp.. . . . . . . . .  R E F F 
TABLA I V  
Fi jac ión mensual. Octubre 1966 
P.~iitil l'ariel Panel I'aii<al 
A B C 1) 
Diatonieas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Enteromoipha  ilzlestinnlis . . . . . . . . . . . .  
Cianoficeas. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Polysiphoiaiu sp.-Ceranaiclnr SI'. . . . . . . . .  
Protoeoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tirbularia crocea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gonothyraea inornata-Obel ia  irtigtilosa.. . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nematodes. 
Bo~uerbank ia  g'racilis. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tisbe  firrcuta-Hu'r11acticus sp . .  . . . . . . . .  
C O T O ~ ~ L ~ Z L ~ ~ L  s p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cionn intesti lznlis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
e .  : A, A1)iilidaiite ; F, Frecueute ; E, Escaso ; E, Raro. 
TABLA V 
Fi jac ión mensual. Noviembre 1966 
Paiiel I'niiel Pai iel  Paiiel 
A 13 C 1) 
1)i :~toir ie:~s . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  t e ~ ' o » ~ o r p I ~ n  iirtsafirs~l1i.s 
C l ~ a  lac tuca . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hiyopsis plif  iiiosa 
. . . . . . . .  Poly8ipltoiiin sp.-Ce~~a?iti~riii  s ).  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pro tozoos  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tiibiilnrir~ crocea.. 
GonoL11,tlraea i~io~iiaita-06elic1 n?sytilosi~ . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Neruntodes  
Brigriln s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  Boiueibanliia yrnci l i s .  
Eubvanchus s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Si l 'hoizn~ia l e s son i . .  
. . . . . . . . . . . . . . .  Poliqi ie tos  e r r a n i e s . .  
. . . . . . . . .  Tisbe,fii~'cata-Hnqirrcticzrs s i ) .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Corophiilrii. s p . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cionn in,testinalis.  
T A B L A  V I  
Fi jac ión mensual. Diciembre 1966 
I'anel P a n e l  P a n e l  I'irni.1 
A 1: C D 
Protozoo8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  J '  P A A 
T u b i i l n ~ i a  ci,ocea . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E R - E 
Bi~cc inanops  s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - 1: - 
P o l i q u e t o s  e r ran te s  . . . . . . . . . . . . . . . . .  - R R R 
Ei~11omnti~s s p . - H .  norcegica-N.  elrin~ng- 
t ica-S.  uerrnicularis . . . . . . . . . . . . . . . .  - R R R 
Tisúe furccctn-Hí~,rpactici~s "1.. . . . . . . . .  F F F F 
Co,rophizini sp . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d F F F 
Cyrtogrupsus n n g ~ ~ l a t u a .  . . . . . . . . . . . . . .  E F R - 
Ciona i ~ ~ t e s t i n a l i s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - F A A 
X o l g i ~ l a  vobrcsta-Al. nicliih~attrnsis. . . . . . .  - - E E 
TABLA VI1 
Fijación mensual. Enero 1967 
- 
- 
Pnucl  P a n e l  F n u r l  I 'aiiel 
1 B C 1) 
Dil~tonieas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3; E E li 
E~hteroi ) io ,phn in t e s t i na l i s . .  . . . . . . . . . . .  A F - - 
Ulun l a c t z ~ c n . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F R - 
Bi-yopais p l ~ ~ n ~ o s a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  R - - - 
Clado2~horn s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - E - - 
Poliaiphonin sp .  - C e ~ ~ ~ l 7 l i ~ l l l ~ i  s p  . . . . . . . . .  1" F E R 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E F E' b' 
Tnbe lav ia  orocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E' F E E 
. . . . .  Gonothyrnen inol .naln-O.  tr?igiilosa R E E I t  
Nematodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E P E P' 
Rotíferos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E - - - 
B ~ ~ g u l n  sp  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E E F E 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Boiuwbankia  gi,nciiis.. R R R R 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Enbvanchus  sp R R R R 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sazicacn s o l i d n . .  - R R R 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Poliquetos errau tes E E lt E 
Euponlnttta $p. -E.  iioi.c.egica-M. enig?iiu- 
t ica-S .  c e r n ~ i c i r l ~ ~ v i s  . . . . . . . . . . . . . . . .  E E F P 
d~ioplodncl?yl~ts  spp .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - K. 
. . . . . . . . .  Tisbc  j t i~cc t t n -Harpnc t i c t~s  p .  E E E E 
Corophiunl a p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E E E E 
Bnlnnt ts  a n l l ~ h i t ~ i t e - B .  Irigoiriis . . . . . . . .  E E 3: F 
C y r t o g ~ a p s z ~ s  a n y i ~ l c t f i ~ s .  . . . . . . . . . . . . . .  E E E F 
Cyr togrnps l~s  altinznnils.  . . . . . . . . . . . . . .  - R R - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cioiia i n t e s t i nn l i s .  F Y li A 
. . . . . .  Molguln ~ o b i l s t n - M .  ? n n ~ ~ h n t t e a s i s .  E E 1i lt 
TABLA V l l l  
Fi jación mensual. Febrero 1967 
Ulua laolncn. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Riyops i s  1?11~n¿oha. 
. . . . . . . . .  Polysipl¿onia ap. -Connt irc~n hl i  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Protozoou 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I z~bz i l a r ia  crocen.. 
. . . . .  Gonothyvnea i n o r ~ t a l n - O .  angillosa 
Nematodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Snxioavn sol ida.  
Ec~pon¿a t i~s  sp.-H. ~io~,ccgicn-iM. elilgiiicz- 
TABLA IX 
Fijación mensual. Marzo 1967 
P a n e l  Pane l  i 'annl I'aiicl 
A E C D 
-- 
Diatorueas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  E ~ a t e r o ~ ~ i o , y h n  i?itesti~etrlin 
Ulva lnctiicc~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Bryopsis plitl~iosn. 
. . . . . . . . .  Polysipito?oin ap .- Cercrlii.iti~ii sp 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tribi~lnria crocen.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . .  Gonoth.y~nea iiioriinta-0. niiyiilosn. 
Neniatodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B t ~ g u l a s p  
. . . . . . . . . . . . . . .  Bo~e?~ba?ik ia  g ~ n c i l i s .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ueni bvaiii21oi~a sp 
Ettbranchtis s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Poliquetos e r ~ a ~ r i t e s  
Eiipo»~ntzis SI>.-H. norcrgica-.M. e?~i!j?~rn- 
. . . . . . . . . . . . . . . .  tica-S. .cei~?roi~ctlaris 
. . . . . . . .  Bnl(rrii~s nnophitrife-B. ti,igo?ias 
Cioiin iiitestiiinlis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . .  ,Ifolgirln robusttr-M. inaio1ontte.1si.s 
TABLA X 
Fijación mensual. Ab i~ i l  1967 
P a u t l  Fai ir l  
A L: 
Diatomeas. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  Eiztcrolaolpha i~i fesi i~rci l is .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  fli.yopsi8 11liin~osn. 
. . . . . . . . .  Pol?jsiph.onia SO. -Ceromi~i~ i i  
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tubulnrin oocen. .  
. . . . .  Go>ioi.h.?yraea inoi.ieaia-0. airgitloan. 
Nematodes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hti,qulasp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bo~ue~.bniokin grncilis. . . . . . . . . . . . . . . . .  
;Llenibi.nnipora s p .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eubra?icJ~~cs s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poliquetos erra,utes. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eupomntus sp.-H i~»i,aagica-X. eiiiyiiitr- 
tica-S. verr~ziciilaris . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tisbe f i ~ ~ o n t a - H a l p n c t i c i ~ . ~  > p .  . . . . . . . . .  
CoropJiitiii~ sp . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
flalrinus nn~phibi i te-B.  t~.i!qonitu. . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cioiin ilatestinali,s. 
TABLA XI 
Fijación mensual. Mayo 1967 
Paiiil Panel Paiiel Panel 
.& B C D 
Diato~rieas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 
. . . . . . . . . . . .  Iinterornorphn intestinalis - 
Biyop8i.s p l ~ ~ i n o s a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
. . . . . . . .  Polysiphonia sp.-Ce~.nnaiz~ni. sp i3 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E' 
Tiibiilaric~ ciocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
. . . . .  Gonothyraen iitornata-0. nngnlosn. F 
Nematodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  k' 
Bugula s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Roiue~bankia giacilis.  . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
E ~ ~ b i n n o h u s  s p  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  R 
Pol iq~ie tos  errantes. .  . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
Ei~ponaatus sp . -H.  norvegica-U. e~ignaa- 
fion-S. re~~iaic~clnris  . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
Tisbe ficrcata-Harpncticns s p . .  . . . . . . . .  P 
Corophii~nc s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
Rulanus anaphitrite-B.-tl.igoilzls . . . . . . . .  E 
Cio~ia in!esliualis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
TABLA X I I  
Fijación mensual. Junio 1967 
- 
I'aiiel Panel Panel Paiiel 
A E C D 
Distotileas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 
Eizteronaorpho intestinalis. . . . . . . . . . . . .  K 
Bryopsis pl~~naosa.  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I t  
Polysiphoizia sp.-Ceramium sp. .  . . . . . . .  12 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F 
T1~bularin crocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
Gonothyraen inor~anta-0.  ang?tloaa . . . . .  - 
Nematodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A 
Mernb7.aniporn s p . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
Poliquetos errautes . . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
i i sbe  furoata- Ec~rpactioas sp .  . . . . . . . . .  E 
TABLA Xl l l  
Fijación mensual. Julio 1967 
-- 
I'niiel Panel Panel Panel 
d 1% C 1) 
Diatomeas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  f lnre i~omor~~ka  intesti?%alis. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L71~~0psis  plumosa. 
. . . . . . . .  Polyaipkoi~ia sp.-Ceramizim SI). 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tnblilaria crocea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . .  Gonothy~,c~sa inornata-0.  angulosn.. 
Nemert inos. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Nematotles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bugula sp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Botuerbaltlria gracilis. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Xembrat~ipora sp , .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poliqiietos errau tes . .  . . . . . . . . . . . . . . .  
Eicpomatus sp.-H.  norvegic1~-Z.  enigma- 
tica-S. aerwicularis . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  T ~ s b e  f urcata-Earpacticzls s p  
. . . . . . .  Balanus a m p h i f ~ i t e - B .  trigonlos. 
Cionn interrti~nalis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
TABLA XIV 
Fijación mensual. Agosto 1967 
Panel Panel Panel Panel 
A B C D 
Diatorrleas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  )\ 
. . . . . . . . . . . .  Enteromorphn i?atestii>alis. 1" 
. . . . . . . .  Polysipl~onia sp.-Cevamiz~nr. s p .  11 
Protozoos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  F 
. . . . .  Gonothy~aea  inornata-0.  angulosa I i  
Nematodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
Rowerbankia gracilis. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Polirliietos errantes . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  - 
Tisbe fiivcatn- Earpacticz~s sp . . . . . . . . . .  F 
TABLA XV 
L i s t a  de  l a s  espec ies  r e g i s t r a d a s  s o b r e  l o s  p a n e l e s  e x p e r i m e n t a l e s  
(Plierto (le Mar (le1 Plata,  período setiellibre 196G/seticnibre 1967) 
ALGAS 
Diatomeas 
Anlphorn  sp. 
Cocconeis sp . 
Grantrnatophora spp.  
L i c i i ~ o p h o ~ a  lyngb!lei fa .  elo)lgutCl 
Licinophora lyngbyei  fa.  abbi,eciata 
Licntopl~ora lyngbyei fa. t ~ l i i l o ~ .  
lZTnuioi~la spp.  
Nitz.schia closte?~iii71~ 
ATitischicl longissinta 
Pinnuluvia  sp.  
P l a g i o g r n l ~ ~ n ~ a  sp.  
Tltalassiothrix ititeschioi(1es 
Pleirrosig?i~cf sp. 
Syi~eclra  a f i i i i s  
Coscinodisc~rs sp.  
Melosira snlcnta 
Cianofitas 
L?yiagbia 71rfec~ 
Microooleiis tetterriaits 
Pitorinitl iuti~ oorinna 
Clorofitas 
Cloc~o~l l io i~f l  "I'. 
E~~teroi i torpl in  i i i les t i i~nl is  
01i:a luctiicn 
Br11op8is p lumosa 
Feofitas 
Pe ta lo i~ in  fasc ia  
Ectocurpiis corr,jercoides 
Rodofitas 
Bal tg in  sp. 
Pol!jsiphonia sp .  
C e r a n ~ i u l i ~  sp.  
Porphyrn un~b i l i cn l i s  
PROTOBOOS 
Amoeba sp .  
Z o o t h a n ~ ~ t i u ~ n  sp.
Vortioella sp.  
Euplotes  sp.  
W.ontonia  sp .  
Tracheloiieii~a sp.  
Lnoryn~aric i  "1'. 
&Iesocliiziu?i~ sp.  
CELENTERADOS 
NEMERTINOS 
HOTIFEROS 
Trichocerca sp 
Colurella sp.  
Crig117a h p .  
Boiue? bank in  gracilis 
dleiit b rn l~ iporn  sp.  
Scibvan clc?is sli . 
P y ~ e i i e  paeaslr1,i 
Silihoii!rria lesso7ri 
Bi tcc ixano~is  sp .  
S n ~ i r  aua solitln 
Bracl~?ydorr tes ?,oíli.igitezi 
31ytil i~8 platens is  
E~cpon?atus  p 
Bydroirles noro.egicn 
Ms~oie?,e l la  e~~ignicr t ica  
Serpula  uer?7tictilai i8 
Polydova cf. ci l in ln  
S?yllis rober t ia i~ne 
Dornillea sp. 
Shelepus  sp.  
l i a lo sydne l la  ans tral is  
Cirrntrilzrs oirrnius 
TABLA XV (Conr.) 
Cop;podos 
Tishe  fui 'cata 
Hnty~( tc t icus  sp.  
Aufíl~ocloi; 
Capt.ellu d i la ta ta  
C o ~ o l ~ l ~ i t i » e  sp .
Isópodos 
Sl~haeroliaa o p .  
Idotea hnlticn 
Cirripedios 
Ralai~zrs  c~nt ,p lr i i~ i le  
iIal«?aits t i igo~ct ts  
Decápodos 
Pachphe lea  hnigae 
Polia ~ o t i l n d n  
Pilt t~i~tioirles 1~n.sslei.i 
P l a t y x a ? ~ t l t ~ i s  crerzulalz~s 
Cyrtogr«patt.s « t i f / t~ la l i t s  
C y ~ t o g ~ ( r l 1 s i ~ 8  alijnt(oi118 
Coeizo~~ltl/cctl~~c~rn t v i ~ l ~ n t n l i i s  
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